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SÉANCE DU LUNDI 42 JUILLET 1880. 


PRÉSIDENCE DE M. EDM. BECQUEREL. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 


ASTRONOMIE. — Observations de la comète b 1880 (Schaeberle), faites à 
l'Observatoire de Paris (équatorial de la tour de l'Ouest); par MM. Tisse- 
Ranp et G. Bicourpax. Communiquées par M. l’amiral Mouchez. 


Étoiles Ascension droite. Déclinaison. 

Dates. de | 
1880. comp. Sr — X Réfract. Parall. x X Réfract. Parall. 
Rail 16.. “a -£ 3 4,78 Foret +0,68 — 1.23,6 0,0 +2, 4 
18. bd — 6.37,80 0,00 +0,22 + 1.25,2 +o,1 3,4 
20 Ter RCE F2, 00 0,00 +0,17 + 1.44,0  +0,1 < es 
atvd (2(0::7,2: 0,00 +0,21 + 0.38,8 0,0 3,4 
26. e —-.1.53,62 —o,o1 +0,52 + 1.17,8 0,0 0,6 
29.. f —.12.. 5,19 +0,06 +0,47 —10.18,4 —0o0,2 0,8 
30..  g — 1.185,12 —0,03 +0,46 + 5,23,5 “<+o,t 0,8 
Mai O1. 4 — 3.497,08 —o,06 <+o,45 + 9.23,4 +0,2 0,9 
2 à + 1.19,36 —o,07 —+o,4o +14.33,6 +0,4 5.3 
3. j + 1.36,07 —o,05 +o,42 + 8:22,3 +0,2 1,0 
4. k + 3.36,92 : —o,02 +0,40 + 5. 1,6 +o,1 1,6 

10 


C. R., 1880, 2° Semestre, (T, XCI, N° 2.) 


Dates. 
1880. 


Avril 16. 
18. 


20. 


Mai 


Étoiles 


de 


comp. 


l 


(725) 


Ascension droite. 
x Réfract. Parall. 
— 2.46,62 “+o,or +0,40 
+10.58,94 —o,01 ; +0,38 
+ 6.19,22 —o,01 +0,32 
— 2, 9,09 “+0,03 +0,34 
— 0:26,82 0,00 : +0,21 
— 0.28,55 9500 FO,11 
+ 0.657,31" —0,017 “+0,09 
— 0.385,07 —0,03 * +0,10 


x— Réfract,. 


! Déclinaison,. 


— 1.54,7 0,0 
+ 2.31,4 0,0 
+ 429,0 “+0,2 
—14.27,2 —0,4 
— 2.49,8 + —0,2 
+ 0. 0,2 0,0 
+ 8 A 
—17.27,5 —2,6 


Positions des étoiles de comparaison. 


Étoiles. 


Ascension droite 


a 6789 Arg.-OEltzen. . .. 


b 6943 Arg.-OEltzen. ... 


c 330 Arg.Z 73°, T. VI.. 


d Anonyme obs. mérid . 


J 6778 Arg.-OE... 
g 6786 Arg.-0E 


h 6834 Arg.-OE. 
à 526 Arg. ZGo°,T.VI.. 


j 6752 Arg.-OE 


1,587 Arg.Z64°,T.VI., G. 
m 6616 Arg.-OE 
n 835 Arg. Z G20,T. VI. 6. 
o 690 Arg.. Z Gr°,T. VI. 6. 


2 
2 


580 Arg.Z64°,T.VI) 
+ 6714 Arg.-OE. | 


p 6885 Arg.-0E . 
q 934 Arg., T. VI 


r Radcliffe+{1739-+-697) 6. 
2 070 Arte 4 O7 T VE 0. 


moyenne 


18 


16 


).19 
.16 
).18 
re 
"10 


.12. 


18 


NÉE 


11 


+20. 
.21 


20. 


20. 
22, 


80,0. 


6.18. 1,07 
6.25 
G.r2 
6.16 
é AOo2 Ar 2 Toit NL 0; 
6 
6 
6 
6 
6 


0,00 
.25,99 
.12,48 
.32,47 
119379 
. 4,09 
.45,92 
‘02,01 
.48,60 
5,95 
47,88 
43,03 
.12,08 
29497 
14,12 
.16,09 
21,77 


23 ,77- 


Réduction 
au jour. 
s 
+3,03 
+2,90 
+2,44 
+2,34 
+2,10 
+1,94 
1,91 
“+1,90 
+1,81 
+1,78 


+1,74 


tp 77 
+1,60 
+1,51 
+1,05 
+1,60 
+1,59 
+1,57 
+1,57 


Déclinaison 
moyenne nord 


1880,0. 


62. 9. 9:7 
Éi25.348# 


59.38.53,1 
58.35.29,5 
58.14.54,2 
59:955.20,3 


Parall. 


- » 


RSR ES 6 &w Eu 


(LORS CRE SOC RS CS 


ET 


Réduction 
au jour. 


+16,4 
+-15,6 
+ 15,3 
+14,7 
+-13,4 
1957 
+12,3 
12,0 
SL 
+11, 


Hi ,2 


10,9 
+-10,3 
+ 97 
+ 92 
+ 8,4 
-t- 7,8 
+ 9,6 
+ 7,6 


Positions géocentriques de la comète, rapportées à l’équinoxe et à l'équateur apparents 


Dates. 
1860. 


Avril 16... 
IDE 


Temps moyen 


de Paris. 


h Lit $ 
EAST 


15.21435 


de l'époque. 


Nombre Nombre 
Ascension de Déclinaison de 
droite. compar. nord. compar. 
h m S OS + " 
6.21:10,48 3, 96.554247 2 
6.18.26,00 3, 75.225941 3 


Observa- 
teur. 
G. B. 
G. B LA 


(73) 


Nombre Nombre 
Dates. Temps moyen Ascension de Déclinaison de Obserya- 
1880. de Paris droite, compar. nord. compar. teur. 
A D D oub 10 MS 13.56 30,80 OT VC. 
SE: 1409-19. 7, 0.10, 8,22 2 13.14.54 ,4 2% LORD. 
261. , 9. 7-31 6.14.41,46 3 70. 1.21,7 2 ES 
ce You On 6.14.43,03 9 68. 5.40,0 4 G. B. 
| ie” +022 6.14.51,3x 3 67.28.32,8 2 Ti 
Mai : QD. 1 6,15, T1, 13 3. : 66.51.34,9 3 Ti 
2 112021 19 -19,71 8 66.11.24 ,7 4 GB 
2 VA Ad x 6.15.26,82 4 65.39.39,7 3 s À 
4 La 10. 4.43 6.15.44,79 5 bi. 3. 3,0 5 GB, 
L RME 9.22.36 6.16. 3,44 4 64.29.22,9 4 GB. 
Es 9.27.15 6.16.43,94 is) 63.21.26 ,3 3 LE 
2. 10.50.32 Q17:00,12. + 2: 0213.50,9.: 2 G. B 
+R 9.49.51 6.18.22,90 2 Gr.11.17,8 3 G. B 
A ani 12. 4.54 6.19.49,11 3 59.36.14,5 4 G. B 
ir. 13.14.37 6.20.49,24 4 58.35.40,5 4 G. B 
EPS: 13.29.11 6.21.20,173 3 58. 6.17,9 44" GB 
re 1311.26 ‘G,21,50,34 3 Sr 0 2 an LG: B 
REMARQUES. — Angle de position de la queue. 
1880. x « Mesures. 
MAL IN dre or Bo T, 5346 G.°B. 2 
SRE RTE 482.7, 54.7 G. B. 2 
CU PEN NE ER 47.1 G. B. 5 
1880. 


Avril 18... La comète a un noyau de 11° grandeur et une queue assez étalée de 3’ en- 
viron de longueur. 
F2 5 PIRE » 12° grandeur ; la queue paraît plus brillante suivant 
sa ligne moyenne. 
: ÊTRE » 13° grandeur; le noyau ne se distingue qu’à l’ap- 
proche du fil. 
» Les mesures précédentes ont été faites avec un micromètre à gros fils, 
dont trois en ascension droite, et en employant les grossissements de 97 ou 
de 128 fois. » 


Eléments de la comète b 1880, par M. G. Bicourpax. 


« Au moyen des premiers éléments donnés par M. Martin ( 4stronomische 
Nachr., n° 2310), j'ai calculé une éphéméride qui a servi à former trois 
lieux normaux, en employant les observations suivantes : 

Premier lieu....... Avril : 8, Paris; 10, Pola; 11, Strasbourg; 13, Vienne. 


Deuxième lieu...... Avril : 26, Paris; 28, Rome; 29 et 30, Paris. 
Troisième lieu...... Mai: 14, 16, 17, 18, Paris. 


ee 
(74) 
» J'ai trouvé ainsi ces corrections : 


Temps moyen Ascension 
de Paris, droite. Déclinaison. 
, S L) " 
AGP FES ERN 10,91289 —0,81 —0, 3,8 
EC à 28 ,62882 +0,58 —0.40,7 
Mai... .... 16,79170 —0,31 —3.49,6 


» En les appliquant à l’éphéméride, j'ai obtenu pour la comète ces 
trois positions, rapportées à l’équinoxe moyen de 1880,0 et corrigées de 
l’aberration : 


Temps moyen Ascension 
de Paris. droite. Déclinaison. 
h m ss ! ” 
Avril: . Gt 06,0 128d 6.37.45,24 +Br.18. 6,8 
#5 57 SN cet VDOS0SO0Z 6.14.36,12 68.33.52,8 
Miss 16,79170 6.20.53,53 58.28.13,0 


» De là,en faisant varier la distance géocentrique du premier lieu, on a 
déduit les éléments paraboliques suivants : 


T = 1880, juillet, 1,83846 (t. m. de Paris), 
D 4200 007,1 
Que h5mér ons 
= 12303361 
logg —0,258/74, 


| Équinoxe moyen 
de 1880 ,0. 


C7 


qui représentent ainsi les trois lieux normaux : 


En longitude. En latitude. 


(O.— C.) cos 8. O.—C. 
h " 
Premier lené te Verne, 0,1 +0,2 
Deuxième lieu........... 43,1 +0, I 
Troisième lieu: .,........ +0,3 +0, 


» Enfin, j'ai calculé avec eux une éphéméride pour chaque jour, du 
6 avril au 3r mai, et voici comment elle représente les observations : 


. 


Ascension 
Dates. Lieu droite Déclinaison 
1880. de l’observation. (0.—C.) cos D. O.—C. 
AVI Or RP or Ann-Arbor. 40e + 5,7 
Date A Ab Paris (a). +0,19 + 3,9 
ous hr At al Princetown. +0,26 +15,4 
1 2018 007 ASP +0,44 + 0,6 


(a) Équatorial du Jardin. 


(75) 


Ascension 
Dates. Lieu droite Déelinaison 
1880. de l'observation. (O.—C.)cos D. O.—C. 
lits us tas cie Strasbourg. P6 II — 3,0 
FO. E MR Vienne. —0,49 + 2,2 
RE tTS LM Paris (a). +0,76 — 1,1 
LG: 4 ts . Paris (b). —0,38 —11,5 ; 

TON S 12 - ETe Paris (b). —0,0/4 —28,0 
JG et AMEL DS Paris (b). —0,I1 — 6,0 

D 1 MAMIE EN 2 ..  Ann-Arbor. +0,04 — 10,7 
DL. Rome: d' PAIS (AL. » — 4,7 
POP ne Paris (b). +0, II — À,1 
DOMRL APE PIN, Rome, +0,53 — 1,6 
édite 40h Paris (b) —0,01 + 6,6 
I ME TTTUS Paris (b). +0,40 + 1,2 

Ma RTE SEE Paris (b). +0,33 SO LE: 

D nus. UE Die Paris (b). —0,01 — 3,8 

spéeli eme de Paris (b). —D,18 + 0,9 
Rat let T4 . Paris(b). “0,10 = T3 
MÉRITE HIT 10 Ann-Arbor. 20092 — 2,4 
AE ALTER LOUE Paris (b). +0,42 — 1,4 

Masls Eh QE Paris (b). —0,06 — 2,5 
“SENTE MP Paris (b). +0,35 + 3,2 
PA SR Paris (b). +0,12 — 133 
PONT ET ur Paris (b). +0,15 + 1,3 
Le rh SU DLL É Paris (b). —0,12 + 6,0 
CCE PENEEUTS Paris (b). +-0,26 — "3,5 
DAT HO tee Paris (b). —0,93 — 3,6 


» Ce calcul à été fait sous la direction de M. Tisserand, » 


GÉODÉSIE. — Sur le pendule. Note de M. Faye. 


« Le procédé de M. Govi (‘) rappelle celui de Whiterurst, en 1787, qui 
a été appliqué par Bessel avec un plein succès en 1828; mais il a l'inconvé- 
nient de faire varier le mode de fixation du poids que l'on doit remonter le 
long d’une tige rigide. En outre cette verge, si solide qu'elle soit, ne sau- 
rait être absolument rigide. Quand elle oscille sous l'influence de la pesan- 


(a) Équatorial du Jardin. 
(b) Équatorial de la tour de l'Ouest. 
(*) Voir plus loin, p. 105. 


(76 ) 
teur, elle se met à vibrer transversalement, et, si l’on déplace le centre de 
gravité, l'amplitude de ces vibrations change. 

» Ces questions ont été examinées à diverses reprises au Bureau des 
Longitudes. J'ai appelé l’attention de nos collègues sur la nécessité d'opérer 
dans le vide et sur un moyen bien simple de supprimer les oscillations des 
supports. Il y a plus, en examinant les remarquables observations du 
pendule exécutées récemment en Allemagne, j'ai signalé la présence de ces 
vibrations transversales dont je viens de parler, dans les expériences faites 
à l’aide du pendule à réversion. 

» Je me suis arrêté à l’idée que le procédé de Whiterurst donnerait 
pleine satisfaction en modifiant le système adopté par Bessel. Bessel faisait 
varier d’une toise entière la hauteur du point de suspension et s’assurait, 
à l’aide d’une touche à levier, que le poids revenait à la même horizontale. 
Je laisse ce point invariable en relevant le poids suspendu à un fil d’une 
quantité facile à mesurer avec exactitude ('). Le mode de liaison du poids 
au fil reste le même; le mode de suspension du fil lui-même ne saurait 
varier sensiblement. Enfin les réductions se bornent presque exclusivement 
à celles de la température, quand on opère dans le vide avec des poids lé- 
gers et un support relativement inébranlable. Toute la difficulté se réduit à 
obtenir des oscillations bien planes et surtout à réaliser dans cet ordre d’i- 
dées un appareil aisément transportable. Je crois y être parvenu. M. Bre- 
guet s’est chargé de construire l'appareil ; M. d’Abbadie a bien voulu en faire 
les frais. Nous serons bientôt en mesure de soumettre l’appareil à l’expé- 
rience. Il n’en est pas moins vrai que la suggestion de M. Govi, qui me 
décide à donner ces détails dès aujourd’hui, mérite l’attention des obser- 
vateurs; elle serait d’une exécution relativement facile et donnerait de bons 
résultats s’il était prouvé que les vibrations transversales du pendule n’ont 
pas d’influence sensible et qu’on püût déplacer la masse du pendule sans en 
altérer la disposition par rapport à la tige. Notre appareil est disposé de 
manière à permettre l’étude du système de M. Govi, du pendule à réversion 
de Kater et d’autres combinaisons encore que j'ai moi-même imaginées, et 
qui laissent invariables le centre de gravité de l’appareil et sa longueur. 

» Toujours est-il que, tant qu’on voudra opérer avec le pendule, il faudra 
satisfaire aux deux conditions suivantes : 

» Éviter les corrections relatives à l'influence de l'air; 


(') Cette disposition ne permet pas d'employer, comme l’a fait Bessel, la méthode des 
coincidences pour mesurer la durée des oscillations, 
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». Éviter les corrections relatives aux oscillations du support. 

»,À quoi J'ajoute que je crois devoir m’attacher à obtenir, en chaque 
station, la constante de la pesanteur et non son rapport à la constante d’un 
lieu de départ. 11 suffit de jeter les yeux sur les calculs de M. Clarke (!) 
pour apprécier les embarras que cause la pratique généralement admise de 
déterminer ces rapports, au lieu des grandeurs absolues qu’un appareil 
bien conçu donnerait tout aussi aisément. » 


CHIMIE GÉNÉRALE. — Observations sur la densité de vapeur de l’iode ; 
par M. BerTHeLor. 


« On admet, dans la théorie abstraite des gaz, que les gaz simples 
éprouvent à la fois un même accroissement d'énergie totale et un même 
accroissement de force vive de translation, lorsqu'ils subissent un même 
changement de température. Cette conception traduit les expériences des 
physiciens sur la chaleur spécifique des gaz (loi de Dulong et Petit), sur 
leur dilatation par la chaleur (loi de Gay-Lussac) et sur leur compressi- 
bilité (loi de Mariotte). 

» On conclut encore des deux dernières lois que la densité d’un gaz, 
c'est-à-dire le rapport entre le poids d’un volume donné de ce gaz et le 
poids du même volume d’air, pris à la même température et à la même pres- 
sion, est constante en principe. Les écarts observés jusqu'ici avaient été 
attribués à des perturbations secondaires. 

». Ces trois lois n’ont été réellement démontrées que pour trois éléments 
(oxygène, hydrogène, azote); elles constituent la seule base scientifique sur 
laquelle repose la détermination physique des poids moléculaires et, par 
conséquent, la numération des atomes, dans les théories actuelles. 

» Au cas où ces lois cesseraient d’être vraies pour certains éléments, 
la définition physique des poids moléculaires de ces éléments et celle du 
nombre de leurs atomes deviendraient de pures conventions. 

» Or, j'ai déjà fait observer que les expériences de MM, Kundt et War- 
burg, sur la vitesse du son dans le gaz mercuriel, étaient incoriciliables avec 
l'ensemble des trois lois fondamentales rappelées plus haut ( Annales de 
Chimie et de Physique, 5° série, t. IX, p. 427). 

» Les expériences de M. V. Meyer sur la décroissance de la densité ga- 


PS a 


(') Geodesy, by colonel A.-R, Clarke, p. 34r et suiv. 


(78) 
zeuse de l’iode et des éléments halogènes, sous pression constante, mais à des 
températures fort écartées les unes des autres, sont encore plus contraires 
aux lois admises. Ces expériences sont confirmées d’ailleurs et étendues par 
celles que M. Troost vient d'exécuter sur le même corps, à une tempéra- 
ture constante, mais sous des pressions diverses et faibles, avec la grande 
précision qui caractérise ce savant. 

» Ainsi la variation de la force vive de translation des molécules 
d’iode gazeux, sous l'influence de températures très élevées ou de pres- 
sions très faibles, surpasse de beaucoup la même variation observée dans 
les mêmes conditions sur les molécules d’air. Les lois de Mariotte et de 
Gay-Lussac, établies seulement sur trois gaz simples, ne sont donc appli- 
cables ni à l’iode ni aux autres éléments halogènes. 

» C’est ici le lieu de rappeler que la loi des chaleurs spécifiques n’est pas 
davantage applicable à ce groupe d’éléments ; car les chaleurs spécifiques 
du chlore et du brome gazeux surpassent d’un quart celles des autres gaz 
simples, et cela entre la température ordinaire et 200°, températures aux- 
quelles aucune dissociation n’est admissible. 

» Il en résulte que l’accroissement de l’énergie totale des gaz halogènes 
avec la température surpasse celui des trois autres gaz simples étudiés 
jusqu'ici (azote, oxygène, hydrogène), aussi bien que l’accroissement de la 
force vive de translation : ces deux ordres d’effets semblent corrélatifs. 

» La diminution de densité de l’iode gazeux étant progressive d’ailleurs, 
il en est de même de l’accroissement de la force vive de translation, et il 
n’est permis, comme M. Troost le fait observer très judicieusement, d’en 
tirer aucune conclusion correcte, relativement à la variation du nombre 
des molécules. Ce genre de raisonnement devient arbitraire, du moment 
ou le poids de la molécule de l’iode, envisagée soit à une haute tempéra- 
ture, soit à une faible pression, échappe aux anciennes définitions. 

» Une seule loi demeure applicable aux éléments, avec un caractère ab- 
solu et universel : c’est l’invariabilité des rapports de poids suivant les- 
quels les éléments se combinent entre eux, c’est-à-dire la notion même des 
équivalents. C’est aujourd’hui le seul fondement inébranlable de la science 
chimique, » 


( 79 ) 


THERMOCHIMIE. — Sur la chaleur de formation de l'acide cyanhydrique 
el des cyanures; par M. BerrueLor. 


« 1. J'ai étudié, en 1871, la chaleur de formation de l’acide cyanhy- 
drique et celles des principaux cyanures ('); ces chaleurs de formation se 
déduisent d’une série de mesures, dont le point de départ repose : d’une 
part, sur la transformation de l'acide cyanhydrique en acide formique et 
awmoniaque ; d’autre part, sur la transformation du chlorure de cyanogène 
en acide carbonique, acide chlorhydrique et ammoniaque. 

» La chaleur de formation de l’ammoniaque adoptée dans mes calculs, 
conformément aux mesures de M. Thomsen que tout le monde acceptait 
alors, était réputée égale à + 35,15 (AzH* dissous). Ce nombre devant être 
réduit à + 21,0, d’après mes nouvelles déterminations, dont M. Thomsen 
a reconnu l'exactitude, il devient nécessaire de diminuer de la différence 
entre ces deux nombres, c’est-à-dire de 14,15, les chaleurs de formation 
mêmes de l’acide cyanhydrique et des cyanures, comptées depuis les élé- 
ments. On obtiendrait ainsi, pour l'acide cyanhydrique en particulier, 


C?+ Az + H = C’ AzH, absorbe: — 8,4 — 14,15 
 —=— 22,65, acide liquide; et — 28,25, acide gazeux. 


» Ces chiffres sont déduits de la transformation de l'acide cyanhydrique 
en acide formique et ammoniaque, combinée avec cinq autres données. 

» J'avais pris encore une autre réaction comme point de départ, à savoir 
la transformation du cyanure de mercure par le chlore gazeux, suivie des 
actions de la potasse étendue et de l’acide chlorhydrique ; transformation 
que j'ai dirigée de façon à obtenir comme produits finals l’acide carbo- 
uique, le chlorhydrate d’ammoniaque et les chlorures de mercure et de 
potassium; ce qui fait intervenir dix à douze données thermiques. On 
obtient ainsi, d’après mes expériences, 


C + Az + H = C’AzH absorbe : — 10,1—14,15 
= — 24,25, acide liquide; et — 30,0, acide gazeux. 


» 2. Mais, avant d'adopter ces données comme bases des calculs rectifiés, 
il m’a paru nécessaire de mesurer la chaleur de formation de l’acide cyan- 


() Les résultats complets ont été publiés dans les 4anales de Chimie et de Plysique, 
5° série, 1. V, p. 433 (1875). 
C. R., 1880, 2° Semestre. (T. XCI, N° 2.) II 
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hydrique par des expériences d’une autre nature, tout à fait indépendantes 
de la chaleur de formation de l’ammoniaque, et dans lesquelles le nombre 
des données auxiliaires füt aussi réduit que possible. J'y suis parvenu en 
brûlant par détonation le gaz cyanhydrique mélé d'oxygène, dans ma 
bombe calorimétrique : 


C'HAz + O° = C?0*—+ Az + HO, 


Trois données seulement interviennent ici : les chaleurs de combus- 
tion du carbone, de l'hydrogène et celle de l’acide cyanhydrique. 

8. On introduit à cet effet l’acide cyanhydrique pur et liquide, par 
distillation, dans de petites ampoules de verre mince; en s’arrangeant 
pour que le poids de l’acide demeure compris entre les limites conve- 
nables (0%',140 à of%,150, dans mes déterminations ). 

» Ces limites sont réglées par la capacité de la bombe, la tension de la 
vapeur d’acide cyanhydrique à la température de l'expérience et la néces- 
sité d'introduire dans la bombe une dose suffisante d'oxygène pour 
obtenir une combustion totale. 

La tension du gaz cyanhydrique étant de 0",59 environ à 18°, c’est- 
à-dire de trois quarts d’atmosphère à peu près, il est facile de remplir les 
conditions voulues. 

» L’ampoule, scellée et pesée, fournit le poids précis de l'acide cyanhy- 
drique. On dépose avec précaution cette ampoule dans la bombe, on ferme 
celle-ci, on la remplit d'oxygène pur et sec sous une pression convenable, 
on referme exactement l’orifice, puis on brise par de fortes secousses 
l’ampoule renfermant l’acide cyanhydrique. Celui-ci se transforme entière- 
ment en gaz et constitue avec l’oxygène un mélange détonant. 

» Cela fait, on place la bombe dans le calorimètre, on laisse l’équilibre 
mate s’établir, on étudie la marche du thermometre, puis on procède 
à la détonation. 

» On suit encore la marche du thermomètre; puis on extrait le gaz avec 
la pompe à mercure, et on le fait passer à travers des tubes à potasse, précé- 
dés d'appareil dessiccateurs. On purge la bombe, en la remplissant à plu- 
sieurs reprises avec de l’air sec, dirigé à son tour à travers les mêmes tubes, 
de façon à extraire la totalité de l'acide carbonique. Celui-ci peut être ainsi 
pesé, ce qui fournit un contrôle précieux de la combustion. 

Des déterminations spéciales ont appris que la dose des composés ni- 
treux formés dans la combustion était négligeable, mais qu'il échappait 
toujours une trace d’acide cyanhydrique, Celle-ci a été déterminée chaque 
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fois dans la potasse, après la pesée; elle est demeurée comprise entre un 
demi-centième et un centième du poids primitif. On en a tenu compte. 

» 4. Cela posé, le calcul de la chaleur dégagée a été fait de deux ma- 
nières : je veux dire en la rapportant, soit au poids de l’acide cyanhy- 
drique employé (déduction faite de la trace non brûlée); soit au poids de 
l'acide carbonique obtenu (avec la même déduction). Je vais donner la 
liste des résultats observés. On a!tenu compte de la chaleur absorbée, en 
raison de la tension de la vapeur d’eau dans la bombe, et l’on a accru tous 
les nombres observés de + 0,4, afin de tenir compte de cette autre circon- 
stance que la détonation s'opère à volume constant. Les chaleurs de com- 
bustion qui suivent sont donc supposées obtenues à pression constante. 

» Voici la chaleur dégagée par la combustion de 258 d’acide cyanhy- 
drique gazeux (C?AzH = 27), opérée au moyen de l'oxygène libre, sous 
pression constante : 


D’après le poids initial D'après le poids final 

de l’acide cyanhydrique. de l'acide carbonique. 
158,9 163,4 
160 ,0 161,3 
154,2 155,6 
159,0 160,4 
160,1 160,3 
158,4 160,2 


J'adopterai la moyenne générale des deux calculs, soit : 150,3. 
» 5. Ce nombre surpasse les chaleurs de combustion réunies du car- 
bone et de l'hydrogène contenus dans l’acide cyanhydrique : 


C? (diamant) + O*= C?0*'..... +94,0 
H0—= HO {hd}. er UE 34,8 


128,5 


» D’après ces chiffres, la formation du gaz cyanhydrique au moyen de 
ses éléments absorbe : + 128,5 — 159,3 — — 30,2. 

» Ce nombre ne s’écarte pas beaucoup des chiffres déduits de la trans- 
formation de l'acide cyanhydrique en acide formique et ammoniaque, 
— 28,2b, et de la transformation du cyanure de mercure en chlorure de 
mercure, chlorhydrate d’ammoniaque et acide carbonique, — 50,0. 
J'adopterai, la moyenne des nombres obtenus par les trois méthodes, 
c'est-à-dire : — 29,5. 


» On a donc, en définitive, 
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C?(diamant) + H + Az — C?HAz gaz, absorbe : — 29,5. 


» 6. Voici le Tableau de la chaleur de formation des composés cyaniques, 
calculé d’après mes expériences antérieures, en tenant compte de la recti- 


fication actuelle : 


I, — Cyanogène et ses combinaisons avec les métalloïdes. 


Noms; Composants, 
nel { C?(diamant) + Az..,..,..... 
L UP CHAR ARENA 
ere & GS + Az+H..... 
dnque AR AS PR ME : 
Chlorure de | C?{diamant) + Az + CI..... 
cyanogène.. | Cygaz+Cl.....,.....,. , 
Paie dec | Mes + Az + Isolide.. 
Cysar ET oar eee Lee 
Ness | Cy gaz + I solide. ......,... 
IT 
C? (diamant) + Az? + Hf..... 
Cyanure d’am- | CYHAZ HE  e id aldere de 
monium. CyH gaz + AzH° gaz, . ...... 
ra CyH diss. + AzH° diss.. 
C? (diamant) + Az+K ..... 
Cyanure de c 
$ VÉNUS RCE te 
Rens | CyH diss. + KO diss. 
Cyanure de | Cy-H Na... eg. 
sodium .... | CyH diss. + NaO diss...... 
C? {diamant) + Az + Hg .... 
Cyanure de | Cy gaz + Hg liquide..,..... 
mercure . ./11Cy Sazef Hg gaz Loc 


Cy H diss. + HgO précipité .. 


= C? (diamant) + Az + Ag ... 
DA a ce CT AB É re TOD ane . 
PSS 0e Cy H diss. + AgO précipité. . 
Cyanatedepo- {| C2?{diamant) + Az + K + O". 
tasse l CYR HOT. eme noue 


Composés. 


C’'Az 


C'AzH, Az H° 
Cy Am 

Cy H AzH° 
CyH,AzH* 
C’AzK 
CyK 

CyK 

Cy Na 
CyNa 
C'AzHg 
Cy Hg 
CyEg 

Cy Hg 
C'AzAg 
Cy Ag 
CyAg 
CAz KO? 
Cy KO! 


Équivalents. 


26: 
52 
27 
27 


Gi,5 

61,5 
153 
153 
153 


. — Cyanures simples, 


hi 
f 
f 
fi 


Chaleur dégagée, le composé 
EE 


gazeux. liquide. solide. dissous. 
— 37,3 » Pis 3359 
CE »  — 67,8 
— 29,5 —23,8 » — 23,4 
+ 7,8 +13,5 » + 10,5 
(Cydiss.) 
— 35,7 —27,8 » » 
+ 1,6 + 9,9 » » 
» » — 38,5 — 41,3 
» » - 4,2 » 
» » — 1,2 » 
» » —- 8,2 Lo 2 
» » + 40,5 — 36,1 
» » —+- 20,5 » 
» » » —+ 1,3 
» » + 30,3 + 27,4 
Id ÿ SA) PRLE 64,7 
» » » + 3,0 
» » » —+ 60 ,r 
» » » + 2,9 
» » LED 0) — 27,1 
» » FAT TO ,2 
» » + 19; —- 17,9 
» » 2 + 15,5 
» » 7 34,0 » 
» » + EPS » 
» » » + 20,9 
» » 102,3 + 97,1 
» » + 72,0 + 69,7 


Noms. 


cide  ferro- 
yanhydrique 


errocyanure 
le potassium 


leu de Prusse 
(précipité) 

yanure de 
mercure et 
de  potas- 
slam ; 5 5 
yanure d’ar- 
gentet de po- 
tassium .... 


Composants. 
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Composés, 


Équivalents. 


III. — Cyanures doubles. 


3HCy diss.+ FeO précipité. . 


Fe + H?+ 3Cy....….. 


3H Cy dis +2 KOdis+ FeO pp. 


Fe + K°+ Cy° 


ss. 


9CyHdiss. + 3FeO précipité 
+ 2Fe’O précipité....... 


HgCy + KCy.......5tin 


AgCy + KCy......... 


.. 


CyFeH° 

Cy FeH? 
Cy'FeK? 
Cy°FeK’ 


Cy°Fe? 
Cy°Fe’ 


HgCy, KCy 


AgCy, KCy 


108 
108 
184,2 
184,2 


430 
430 


191,1 


199;1 


Chaleur dégagée, le composé 
A 


gazeux, liquide, solide. dissous, 
» » » + 12,3 
» » » — 53, ) 
» » ” + 39,3 
» » +183,6 <+186,3 
(K Cy diss.) 

» » —- 24,9 » 

» » +278,0 » 

» » —- 8,3 » 

» » Het, 2 » 


CHIMIE GÉNÉRALE. — Des densités de vapeur du sélénium et du tellure ; 


par MM. HI. Sanre-CLaire Devizee et Troosr. 


« Dans la séance du 11 mai 1863, nous avons donné sommairement les 


résultats de nos recherches sur les densités de vapeur du sélénium et du 
tellure. Aujourd’hui que ces questions font l’objet des travaux d’un cer- 
tain nombre de chimistes, il nous parait utile de donner les détails des opé- 
rations que nous avons exécutées il y à vingt ans environ, et qui sont con- 
signés dans les cahiers de procès-verbaux de notre laboratoire. 

» Tout d’abord, nous avons essayé de comparer à très haute tempéra- 
ture les vapeurs d’iode et de sélénium; nous trouvons dans le Tome VI, 
page 339 (janvier 1860), de ces procès-verbaux les nombres suivants et les 
réflexions qui les accompagnent, en les transcrivant textuellement : 


» 


» 


Excès de poids ...... 


Température de la balance 
Pression atmosphérique 


Pression à la fermeture, .... 
Air resté ......, 
a) TU Un ie ile id CAE 
5, préssion, 4. 


Volume du ballon à sélénium,....., 


MROA ee) are re 


...... 


ns 


261cc 


760omm 
+of",o014 
769% 

4e 

#4 

76m 
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» Volume du ballon àiode ...,.,..,.,.,...,.... 284 
Température de la‘balance.. .. 4400044, .,...,. 6,8 

Pression atmosphérique, . -...... PE ES 16 
» Pression à la fermetures. ..# 244.525... r0nnE 


[4 


C4 


»\ Excès de-poids., . era see HO HOTT 
NUE FORIÉ. Die+ Na e RÉ S  R e E 


»® temperature re tete nes ei ge 
D + PrÉSSION NL d'env us eue em ee ce De AU T2 


« Il y a une erreur {!) manifeste sur le poids de l’iode resté dans le ballon, car avec le 
nombre of",o11 on arriverait à près de 2000°, — À recommencer. » 


» Les vases et les moyens de chauffage employés ont été déjà décrits 
complètement par nous : nous n’y reviendrons pas. 

» Nous avons ensuite employé la méthode qui consiste à comparer di- 
rectement le poids de la vapeur de sélénium et le volume de l’air chauffés 
dansune même enceinte, enfermés dans deux ballons de porcelaine demême 
volume à très peu près et fermés au chalumeau à gaz oxyhydrique au 
même moment. Dans ces conditions, nous avons trouvé pour le sélénium 
(t. VI, p. 378, des procès-verbaux, janvier 1860): 


« Volume du ballon à sélénium..,.....,....,...., 268,5 
» ‘Température de la balance.. ...,.... .....,... 7 
». Pression atmosphérique... .4. .s ssh, pa ns se vof T3000,3 


»- Diminntion de poids... 4, des ss sponsor de ee OPA 
» Pression à la fermeture.......,.. de etes an, DS 
» Air resté...... timer. Rd nt OR Éd Le cc 

» tépérature "AU RE RALIPNEE IENOR 

» | cpressiones te tacti SUB ST RAIN MOMBSAR 


» Volume duballon à air...,.,,.......4,4,42...278 
» {Température de Ja balance: 2 2 memes ul 
» Pression atmosphérique, , :.. ensure. ce 30070 3 


» Pression à la fermeture, ...,...... sus Dore JT TOUS 
SAIT TOO» RE leu ere Permis en Side ANT 
SF témpérA tue STE re se lors te 
+... pressiON CE 6er Ne ve sn ans da A TU 
» Température déduite. :.,,,. 44... Re 6 
sDEnNBiÉ Tor rt. rente se dE Slrms =! 5,68 


» Devané enlculee ie ti er el 


— 


(‘) On sait, grâce aux expériences de M. V. Meyer, de Zurich (rappelées dans la Com- 
munication faite par l’un de nous dans la dernière séance), que ce qui nous paraissait 
erroné en 1860 doit être considéré comme exact aujourd’hui. 
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» Pour le tellure, en opérant de la même manière, nous avons trouvé à 
peu près à la même date (t. VIT, p. 101 et 108, des procès-verbaux) : 


re 

« Volume du ballon à tellure.......... APE ET Pate (11 Vis 
s1Température dela-balance.r.., :,44%87 444,04, 10° 
» Pression atmosphérique..,.....,...,..... ol OO PE 
» Pression à la fermeture ...,...... Dan AIT TT) 
RAP Tele, dec linne » die SAR OR A de LT 

» : : teMPÉTAIUTE Le BTS PSE EE 

1 Dre ee sue de 5 rdériois Cnle | Cennl 
» Poids du tellure compris dans l’appareil........ + 0556 
»’ Volume du'ballon'a air, 490.4... Ju 208°° 
TOM OUT. SRE n 6 ct D ALL ce AU à à 14486 

». température ....... Écuhidattroth eut 2E0 

RE ER TE ME RP PE AE SR Tr Er 
» Température déduite........,.... PET Te 
M ADIOTIBRE ÉFOUVÉES ae ce pe de on à 019 0 ce TE SP E 100 
» Densité calculée. ......... Part or 1 x PM US 

II. 

» Volume Ou Dallon 4 (GIUFÉ. ; se semer sseis est 209030 
» Température de la balance ..:.........,...,.. ro 
» Pression atmosphérique. ........ PMR RES TO GEER 
» Pression à la fermeture.............. SAR TEE 756", 2 
N'AIP DEMO: Dons Past à ee sale Hbeseis ist 8 CR 

» tempéralure...…s sk dÉbr de EE AP 5 

» OO PPT PMP RENE nb6mm 
» Exces de poids." ....".,.. ARR PARIS is YOU 2170 
» Volume du ballon à air..... nn im GE Le 1 Sn 
» Pression à la fermeture ....... dés À PEAU OO NEES 
AT Air posté. sr. MU SARA NA à 9 Le PTE RETSR EEE 538 

»Ubtempérature:s ef 4e bte 67% Lola ste Ldtits 100 
MAD PEEMION ford e bone su Dlorsecele psc rene 756%" 

» Température déduite..... APN PRE EF OPE ».1,:1300° 
» Densité déduite............... Lien ins geibial à à 9,08 


>: Densiié calGHIee ss cs semnrneéenercrospe O3 00 
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PATHOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Sur l’éliologie du charbon; par M. Pasreur, 
avec la collaboration de MM. Chamberland et Roux. 


« Une des maladies les plus meurtrières du bétail est l'affection que l’on 
désigne vulgairement sous le nom de charbon. La plupart de nos départe- 
ments ont à en souffrir, les uns peu, les autres beaucoup. Il en est où les 
pertes se comptent annuellement par millions : tel est le département 
d’Eure-et-Loir. Des nombreux troupeaux de moutons qu’on y élève, il 
n’en est pas un seul peut-être qui ne soit frappé chaque année. Tout fer- 
mier s’estime heureux et ne donne même aucune attention à la maladie 
quand la mort n’atteint pas plus de 2 à 3 pour 100 du nombre total des 
sujets qui composent son troupeau. Tous les pays connaissent ce fléau. 
Il est parfois si désastreux en Russie qu’on l’y nomme la peste de Sibérie. 

D'où vient ce mal? comment se propage-t-il? La connaissance exacte de 
son étiologie ne pourrait-elle conduire à des mesures prophylactiques fa- 
ciles à appliquer et propres à éteindre rapidement la redoutable maladie? 
Telles sont les questions que je me suis proposé de résoudre et pour les- 
quelles je me suis adjoint deux jeunes observateurs pleins de zèle, qu’en- 
flamment comme moi les grandes questions que soulève l'étude des 
maladies contagieuses, MM. Chamberland et Roux. 

» Longtemps on a cru que le charbon naissait spontanément sous l’in- 
fluence de causes occasionnelles diverses : nature des terrains, des eaux, 
des fourrages, modes d’élevage et d’engraissement, on a tout invoqué pour 
expliquer son existence spontanée; mais, depuis que les travaux de M. Da- 
vaine et de Delafond, en France, de Pollender et de Braüell, en Allemagne, 
ont appelé l’attention sur la présence d’un parasite microscopique dans le 
sang des animaux morts de cette affection, depuis que des recherches ri- 
goureuses ont combattu la doctrine de la génération spontanée des êtres 
microscopiques et qu’enfin les effets des fermentations ont été rattachés à 
la microbie, on s’habitua peu à peu à l’idée que les animaux atteints du 
charbon pourraient prendre les germes du mal, c’est-à-dire les germes du 
parasite, dans le monde extérieur, sans qu’il y eût jamais naissance spon- 
tanée proprement dite de cette affection. Cette opinion se précisa encore 
davantage lorsque, en 1876, le D' Kock, de Breslau, eut démontré que la 
bactéridie, sous sa forme vibrionienne ou bacillaire, pouvait se résoudre en 
véritables corpuscules-germes ou spores. 
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:» Ily a deux ans, j’eus l'honneur de soumettre au Ministre de l’Agri- 
culture et au Président du Conseil général d’Eure-et-Loir nn projet de 
recherchessur l’étiologie du charbon, qu’ilsaccueillirentavec empresséement. 
J'eus également la bonne fortune de rencontrer dans M. Maunoury, maire 
du petit village de Saint-Germain, à quelques lieues de Chartres, un agri- 
culteur éclairé qui voulut bien m’autoriser à installer sur un des champs 
de sa ferme un petit troupeau de moutons dans les conditions générale- 
ment suivies en Beauce pour le parcage en plein air. En outre, le Directeur 
de l’Agriculture mit obligeamment à notre disposition deux élèves-bergers 
de l’école de Rambouillet pour la surveillance et l'alimentation des 
animaux. 

». Les expériences commencèrent dans les premiers jours d’août 1878. 
Elles consistèrent tout d’abord à nourrir certains lots de moutons avec de 
la luzerne que l’on arrosait de cultures artificielles de bactéridies char- 
bonneuses chargées du parasite et de ses germes. Sans entrer dans des 
détails qui trouveront leur place ailleurs, je résume dans les points sui- 
vants nos premiers résultats. 

» Malgré le nombre immense de spores de bactéridies ingérées par tous 
les moutons d’un même lot, beaucoup d’entre eux échappent à la mort, 
souvent après avoir été visiblement malades ; d’autres, en plus petit nombre, 
meurent avec tous les symptômes du charbon spontané et après un temps 
d’incubation du mal qui peut aller jusqu’à huit et dix jours, quoique, dans 
les derniers temps de la vie, la maladie revête ces caractères presque fou- 
droyants fréquemment signalés par les observateurs, et qui ont fait croire 
à une incubation de très peu de durée (‘). 

» On augmente la mortalité en mêlant aux aliments souillés des germes 
du parasite des objets piquants, notamment les extrémités pointues des 
feuilles de chardon desséché, et surtout des barbes d’épis d'orge coupées 
par petits fragments de o",or de longueur environ. 

» Il importait beaucoup de savoir si l’autopsie des animaux morts dans 
ces conditions montrerait des lésions pareilles à celles qu'on observe 
chez les animaux morts spontanément dans les étables ou dans les trou- 
peaux parqués en plein air. Les lésions, dans les deux cas, sont identiques, 


(*) La communication de la maladie par des aliments souillés de spores charbonneuses 
est plus diffcile encore chez les cobayes que chez les moutons. Nous n’en avons pas obtenu 
d'exemple dans d’assez nombreuses expériences. Les spores, dans ce cas, se retrouvent dans 
les excréments. On les retrouve également intactes dans les excréments des moutons. 


C. R., 1880, 2° Semestre, (T. XCI, N° Q.) 12 


( 88 ) 
et par leur nature elles autorisent à conclure que le début du mal est dans 
la bouche ou l’arrière-gorge. Nos premières constatations de ce genre ont 
été faites le 18 août, par des autopsies pratiquées sous nos yeux par M. Bou- 
tet fils et M. Vinsot, jeune élève vétérinaire, sortant de l'École d’Alfort, 
qui nous a assistés avec beaucoup de zèle pendant toute la durée des ex- 
périences faites à Saint-Germain (‘). 

». Dès lors l’idée qui présidait à nos recherches, à savoir que les animaux 
qui meurent spontanément du charbon dans le département d’Eure-et- 
Loir sont contagionnés par des spores de bactéridies charbonneuses ré- 
pandues sur leurs aliments, prit dans notre esprit la plus grande consistance. 

» Reste la question de l’origine possible des germes de bactéridies. Si l’on 
rejette toute idée de génération spontanée du parasite, il est naturel de 
porter tout d’abord son attention sur les animaux enfouis dans la terre. 

» Voici ce qui arrive toutes les fois qu’un animal meurt spontanément 
du charbon : un établissement d’équarrissage est-il proche, on y conduit 
le cadavre. Est-il trop éloigné ou l’animal a-t-il peu de valeur, comme c’est 
le cas des moutons, on pratique une fosse sur place, à une profondeur de 
0%,50 à 0,60 ou 1", dans le champ même où l’animal a succombé, ou dans 
un champ voisin de la ferme, s’il a péri à l'écurie, on l’y enfouit en le 
recouvrant de terre. Que se passe-t-il dans la fosse et peut-il y avoir ici 
des occasions de dissémination des germes de la maladie ? Non, répondent 
certaines personnes, car il résulte d'expériences exactes du D' Davaine que 
l’animal charbonneux, après sa putréfaction, ne peut plus communiquer 


(*) Dans nos expériences, une circonstance particulière mérite d’être mentionnée. Huit 
de nos moutons d’expérience furent inoculés directement par piqûres à l’aide de cultures 
de bactéridies, certains même par du. sang charbonneux d’un mouton mort quelques heures 
auparavant et qui était rempli de bactéridies. Tous les moutons furent malades, avec élé- 
vation constatée de leur température ; un seul mourut qui avait été piqué sous la langue. 
Un des moutons qui guérirent n’avait pas recu à la cuisse, avec une seringue de Pravaz, 
moins de dix gouttes de sang charbonneux. Ces faits, signalés à M. Toussaint, fort versé 
dans toutes les connaissances relatives au charbon, qui, dans le même temps, s’occupait à 
Chartres d'études sur cette affection et qui assistait quelquefois à nos expériences sur le 
champ de Saint-Germain, lui parurent si surprenants qu'il ne voulut pas y croire et qu'il. 
tint à faire lui-même une des inoculations. Le mouton survéeut comme les autres. 

Les poules qui ont été nourries par des aliments souillés du microbe du choléra des 
poules, lorsqu'elles ne meurent pas, peuvent être vaccinées. Il y a lieu dès lors de se de- 
mander si l’on ne pourrait arriver à vacciner des moutons pour affection charbonneuse 
en les soumettant préalablement et graduellement à des repas souillés des spores du para- 
site. 
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le charbon. Tout récemment encore, de nombreuses expériences ont été 
instituées par un des savants professeurs de l’École d’Alfort, grand partisan 
de la spontanéité de toutes les maladies. Il est arrivé à cette conclusion 
« que les eaux chargées de sang charbonneux, de débris de rate, les 
» terreaux obtenus en stratifiant du sable, de la terre, du fumier avec des 
débris de cadavres rapportés de Chartres n’ont jamais (par l’inocu- 
» lation) provoqué la moindre manifestation de nature charbonneuse. » 
(Cou, Bulletin de l’Académie de Médecine, 1839); maïs il faut compter ici 
avec les difficultés de la recherche, difficultés que M. Colin a entièrement 
méconnues. 

» Prélever dela terre dans les champs de la Beauceet y mettre en évidence 
des corpuscules d’un à deux millièmes de millimètre de diamètre capables 
de donner le charbon par inoculation à des animaux, c’est déjà un probléme 
ardu. Toutefois, par des lavages appropriés et en profitant de la puissance 
contagionnante de ces corpuscules-germes pour les espèces cobayes et 
lapins, la chose serait facile si ces corpuscules du parasite charbonneux 
étaient seuls dans la terre. Mais celle-ci recèle une multitude infinie de 
germes microscopiques et d'espèces variées, dont les cultures sur le vivant 
ou dans les vases se nuisent les unes aux autres (*). J’ai appelé l’attention 
de l’Académie sur ces luttes pour la vie entre les êtres microscopiques dans 
ces vingt dernières années ; aussi, pour faire sortir d’une terre la bactéridie 
charbonneuse qu’elle peut contenir à l’état de germes, il faut recourir à 
des méthodes spéciales, souvent très délicates dans leur application : action 


> 
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(*) Je suis même très porté à croire que c’est dans cette infinie quantité de germes mi- 
croscopiques qu’il faut aller chercher la solution vraie de la nitrification que MM. Schlæsing 
et Müntz ont si bien démontrée être sous la dépendance exclusive d’une sorte de fermen- 
tation. Un jour, c’était, si j'ai bon souvenir, au mois de juillet 1878, alors que j'étais préci- 
sément préoccupé de la présence de tous ces germes microscopiques des terres arables, je 
reçus la visite de ces savants observateurs. Ils m’apportaient des billes sortant de leurs tubes 
nitrificateurs, affirmant, par les excellentes preuves qu’ils en ont données, que quelque chose 
de vivant, existant à la surface de ces billes, devait être l’agent du phénomène, Mais, ajou- 
taient-ils, « nous avons beau chercher et observer, nous ne trouvons pas d'êtres microsco- 
piques. Voyez, vous-même. » J’examine et je leur dis: « Vous avez raison, il n’y a pas d'êtres 
microscopiques ; mais cela fourmille de leurs germes et voilà, je crois, votre agent nitrifi- 
cateur ». En d’autres termes, je suis porté à ne pas admettre un ferment spécial, un être 
en voie de développement (il dénitrifierait plutôt sous cet état}, mais un effet physique 
d'absorption et de transport d'oxygène sur les éléments de l’ammoniaque par les germes 
innombrables de la terre, analogue à celui qui s’effectue sous l’influence du mycoderma aceti 
dans les liquides alcooliques en voie d’acétification. 
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de l'air ou du vide, changements dans les milieux de cultures, influence de 
températures plus ou moins élevées, variables avec la nature des 
divers germes, sont autant d'artifices auxquels on doit recourir pour 
empêcher un germe de masquer la présence d'un autre, Toute méthode de 
recherche grossière est fatalement condamnée à l'impuissance, et les résul- 
tats négatifs ne prouvent rien, sinon que dans les conditions du dispositif 
expérimental qu’on a employé la bactéridie n’a pas apparu. L’argument 
principal invoqué par le savant professeur d’Alfort à l’appui des résultats 
négatifs de ses nombreuses inoculations est que le charbon disparaît dans 
le cadavre d’un animal charbonneux au moment où il se putréfie. Cette 
assertion est exacte, et elle était bien connue deséquarrisseurs avant même 
que le D' Davaine en donnât une confirmation de fait. Souvent J'ai 
entendu les équarrisseurs, que je voyais manier des animaux charbonneux 
et que j'avertissais du danger qu'ils couraient, m’assurer que le danger 
avait disparu quand l'animal était avancé et qu’il fallait n’avoir de craintes 
que s’il était encore chaud. Quoique, prise à la lettre, cette assertion soit 
inexacte, elle trahit cependant l’existence du fait en question. Dans un 
travail antérieur, M. Joubert et moi, nous avons donné la véritable expli- 
cation du phénomène. Dès que la bactéridie, sous son état filiforme, est 
privée du contact de l'air, qu’elle est plongée, par exemple, dans le vide 
ou dans le gaz acide carbonique, elle tend à se résorber en granulations très 
ténues, mortes et inoffensives. La putréfaction la place précisément dans 
ces conditions de désagrégation de ses tissus. Ses corpuscules-germes ou 
spores n’éprouvent pas cet effet et se conservent, ainsi que le D’ Kock l’a 
montré le premier. Quoi qu’il en soit, et comme l’animal, au moment de sa 
mort, ne contient que le parasite à l’état filiforme, il est certain que la 
putréfaction l’y détruit dans toute sa masse. 

» Si l’on s’arrêtait à cette opinion pour l'appliquer aux faits de la nature 
d’une manière absolue, on n’aurait qu’une vue incomplète de la vérité. 

» Assistons par la pensée à l’enfouissement du cadavre d’une vache, d’un 
cheval ou d’un mouton morts du charbon. Alors même que les animaux 
ne seraient pas dépecés, se peut-il que du sang ne se répande pas hors du 
corps en plus ou moins grande abondance? N'est-ce pas un caractère ha- 
bituel de la maladie qu’au moment de la mort le sang sort par les na- 
rines, par la bouche et que les urines sont souvent sanguinolentes. En 
conséquence, et dans tous les cas pour ainsi dire, la terre autour du cadavre 
est souillée de sang. D'ailleurs, il faut plusieurs jours avant que la bacté- 
ridie se résolve en granulations inoffensives par la protection des gaz 
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privés d'oxygène libre que la putréfaction dégage, et pendant ce temps le 
ballonnement excessif du cadavre fait écouler les liquides de l’intérieur à 
l'extérieur par toutes les ouvertures naturelles quand il n’y a pas, par sur- 
croit, déchirure de la peau et des tissus. Le sang et les matières ainsi 
mélés à la terre aérée environnante ne sont plus dans les conditions de la 
putréfaction, mais bien plutôt dans celles d’un milieu de culture propre à la 
formation des germes de la bactéridie. Hâtons-nous toutefois de demander 
à l’expérience la confirmation de ces vues préconçues. 

» Nous avons ajouté du sang charbonneux à de la terre arrosée avec 
de l’eau de levüre ou de l’urine aux températures de l’été et aux tempéra- 
tures que la fermentation des cadavres doit entretenir autour d’eux comme 
dans un fumier. En moins de vingt-quatre heures, il y a eu multiplication 
et résolution en corpuscules-germes des bactéridies apportées par le sang. 
Ces corpuscules-germes, on les retrouve ensuite dans leur état de vie latente, 
prêts à germer et propres à communiquer le charbon, non seulement 
après des mois de séjour dans la terre, mais après des années. 

» Ce ne sont là encore que des expériences de laboratoire. Il faut re- 
chercher ce qui arrive en pleine campagne avec toutes les alternatives de 
sécheresse, d'humidité et de culture. Nous avons donc, au mois d’août 1898, 
enfoui dans un jardin de la ferme de M. Maunoury, après qu’on en eut 
fait l’autopsie, un mouton de son troupeau qui était mort spontanément 
du charbon. 

» Dix mois, puis quatorze mois après, nous avons recueilli de la terre de 
la fosse et il nous a été facile d’y constater la présence des corpuscules- 
germes de la bactéridie et, par l’inoculation, de provoquer sur des cochons 
d’Inde la maladie charbonneuse et la mort. Bien plus, et cette circonstance 
mérite la plus grande attention, cette même recherche des germes a été 
faite avec succès sur la terre de la surface de la fosse, quoique, dans l’inter- 
valle, cette terre n’eüt pas été remuée. Enfin, les expériences ont porté 
sur la terre de fosses où l’on avait enfoui, dans le Jura, à 2" de profondeur, 
des vaches mortes du charbon au mois de juillet 1878. Deux ans après, 
c'est-à-dire récemment, nous avons recueilli de la terre de la surface et 
nous en avons extrait des dépôts donnant facilement le charbon. A trois 
reprises, dans cet intervalle des deux années dernières, ces mêmes terres de 
la surface des fosses nous ont offert le charbon. Enfin, nous avons reconnu 
que les germes, à la surface des terres recouvrant des animaux enfouis, se 
retrouvent après toutes les opérations de la culture et des moissons; ces 
dernières expériences ont porté sur la terre de nos champs de la ferme de 
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M. Maunoury. Sur des points éloignés des fosses, au contraire, la terre n’a 
pas donné le charbon. | 

» Je ne serais pas surpris qu’en ce moment des doutes sur l’exactitude 
des faits qui précèdent ne s’élèvent dans l'esprit de l’Académie. La terre, 
qui est un filtre si puissant, dira-t-on, laisserait donc remonter à sa surface 
des germes d'êtres microscopiques | 

» Ces doutes pourraient s’étayer même dés résultats d'expériences que 
M. Joubert et moi nous avons publiées autrefois. Nous avons annoncé que 
les eaux de sources qui jaillissent de la terre à une profondeur même faible 
sont privées de tous germes, à ce point qu’elles ne peuvent féconder les 
liquides les plus susceptibles d’altération. De telles eaux cependant sont en 
contre-bas des terres que traversent incessamment, quelquefois depuis des 
siècles, les eaux pluviales, dont l'effet doit tendre constamment à faire des- 
cendre les particules les plus fines des terres superposées à ces sources. 
Celles-ci, malgré ces conditions propres à leur souillure, restent indéfini- 
ment d’une pureté parfaite, preuve manifeste que la terre, en certaine 
épaisseur, arrête toutes les particules solides les plus ténues. Quelle diffé- 
rence dans les conditions et les résultats des expériences que je viens de 
relater, puisqu'il s’agit au contraire de germes microscopiques qui, par - 
tant des profondeurs, remonteraient à ja surface, c’est-à-dire en sens in- 
verse de l’écoulement des eaux de pluie et jusqu’à de grandes hauteurs! 
Il y a là une énigme. 

» L'Académie sera bien surprise d’en entendre l'explication. Peut-être 
même sera-t-elle émue à la pensée que la théorie des germes, à peine née 
aux recherches expérimentales, réserve à la science et à ses applications 
des révélations aussi inattendues. Ce sont les vers de terre qui sont les 
messagers des germes et qui, des profondeurs de l’enfouissement, ramènent 
à la surface du sol le terrible parasite. C’est dans les petits cylindres de terre 
à très fines particules terreuses que les vers rendent et déposent à la sur- 
face du sol, après les rosées du matin ou après la pluie, que se trouvent, 
outre une foule d’autres germes, les germes du charbon. Il est facile d’en 
faire l’expérience directe : que dans de la terre à laquelle on a mêlé des 
spores de bactéridies on fasse vivre des vers, qu’on ouvre leur corps après 
quelques jours, avec toutes les précautions convenables pour en extraire 
les cylindres terreux qui remplissent leur canal intestinal, on y retrouve 
en grand nombre les spores charbonneuses. Il est de toute évidence que si 
la terre meuble de la surface des fosses à animaux charbonneux renferme 
des germes du charbon, et souvent en grande quantité, ces germes pro- 
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viennent de la désagrégation par la pluie des petits cylindres excrémentitiels 
des vers. La poussière de cette terre désagrégée se répand sur les plantes à 
ras du sol et c’est ainsi que les animaux trouvent au parcage et dans cer- 
tains fourrages les germes du charbon par lesquels ils se contagionnent, 
comme dans celles de nos expériences où nous avons communiqué le char- 
bon en souillant directement de la luzerne. Dans ces résultats, que d’ou- 
verturés pour l'esprit sur l'influence possible des terres dans l’étiologie des 
maladies, sur le danger possible des terres des cimetières, sur l'utilité de la 
crémation | 

» Les vers de terre ne ramènent-ils pas à la surface du sol d’autres 
germes qui ne seraient pas moins inoffensifs pour ces vers que ceux du 
charbon, mais porteurs cependant de maladies propres aux animaux? Ils 
en sont, en effet, constamment remplis et de toutes sortes, et ceux du charbon 
s’y trouvent en réalité toujours associés aux germes de la putréfaction et 
des septicémies. 

» Et maintenant, quant à la prophylaxie de la maladie charbonneuse, 
n'est-elle pas naturellement indiquée? On devra s’efforcer de ne jamais 
enfouir les animaux dans des champs destinés soit à des récoltes de four- 
rages, soit au parcage des moutons. Toutes les fois que cela sera possible, 
on devra choisir pour l’enfouissement des terrains sablonneux ou des ter- 
rains calcaires, mais très maigres, peu humides et de dessiccation facile, peu 
propres en un mot à la vie des vers de terre, L’éminent Directeur actuel 
de l'Agriculture, M. Tisserand, me disait récemment que le charbon est 
inconnu dans la région des Savarls de la Champagne. Ne faut-il pas l’at- 
tribuer à ce que dans ces terrains pauvres, tels que ceux du camp de Chà- 
lons, par exemple, l'épaisseur du sol arable est de 0", 15 à 0", 20 seulement, 
recouvrant un banc de craie où les vers ne peuvent vivre? Dans un tel ter- 
rain, l’enfouissement d’un animal charbonneux donnera lieu à de grandes 
quantités de germes qui, par l’absence des vers de terre, resteront dans 
les profondeurs du sol et ne pourront nuire. 

» Il serait à désirer qu’une statistique soignée mît en correspondance 
dans les divers pays les localités à charbon ou sans charbon avec la nature 
du sol, en tant que celle-ci favorise la présence ou l’absence des vers de 
terre. M. Magne, membre de l'Académie de Médecine, m’a assuré que dans 
l'Aveyron les contrées où l’on rencontre le charbon sont à sol argilo-cal- 
caire et que celles où le charbon est inconnu sont à sol schisteux et gra- 
nitique. Or, j'ai oui dire que dans ces derniers les vers de terre vivent diffi- 


cilement. 
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» Jose terminer cette Communication en assurant que, si les cultivateurs 
le veulent, l’affection charbonneuse ne sera bientôt plus qu’un souvenir 
pour leurs animaux, pour leurs bergers, pour les bouchers et les tanneurs 
des villes, parce que le charbon et la pustule maligne ne sont amais spon- 
tanés, que le charbon existe là où il a été déposé et où l’on en dissémine 
les germes avec la complicité inconsciente des vers de terre; qu’enfin, si 
dans une localité quelconque on n’entretient pas les canses qui le con- 
servent, il disparait en quelques années (1). » 


Sur la proposition de M. Thenard, l’Académie décide que le Mémoire 
de M. Pasteur sera adressé à M. le Ministre de l'Agriculture et du Com- 
merce. 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


MÉTÉOROLOGIE. — Ammoniaque «de l'air et des eaux. Note de M. Azmerr Lévy. 
q 


(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 


« Dans deux Communications précédentes (t. LXXXIV, p. 273 et 1335), 
j'ai indiqué la méthode que j'emploie à l'Observatoire de Montsouris pour 


(‘) Voirle travail très intéressant que M. Baillet a publié, il y a dix ans, sur les pâturages 
de l'Auvergne qui produisent ce que l’on nomme dans ce pays le mul de montagne | Mé- 
moires du Ministère de l'Agriculture ; 1870). 

Dès 1876, un très habile vétérinaire, Petit, avait démontré que le mal de montagne n’était 
autre chose que le charbon, résultat confirmé de nos jours, dans des rapports administratifs 
remarquables, par M. Maret, de Sallanches. Une circonstance connue de tous dans le Cantal, 
c’est qu’il est des pâturages qui, depuis un temps immémorial, sont épargnés, qu'il en est 
où le mal sévit de temps à autre, qu’enfin on en trouve où le bétail est si fréquemment dé- 
cimé qu'on les a désignés sous le nom de montagnes dangereuses, montagnes qu’on aban- 
donne même souvent sans en tirer le moindre produit, « tout au moins pendant quelques 
années », dit M. Baillet. 

Cette dernière circonstance mérite une grande attention. C’est la preuve que la cause, 
quelle qu’elle soit, qui produit le charbon dans une localité disparaît avec le temps. Nous 
en avons eu plusieurs exemples dans le cours de nos recherches en Beauce. M. Boutet, le 
vétérinaire si connn dans ce pays, nous a indiqué des champs maudits, c'est-à-dire des 
champs où leurs propriétaires assurent que le charbon serait inévitable sur les moutons 
qu’on y ferait parquer. Aussi le parcage y est-il interdit depuis un certain nombre d'années, 
c’est-à-dire depuis la constatation des dernières mortalités sur cès champs. Or, sur cinq de 
ces champs, nous avons établi des troupeaux de moutons et la mortalité a été nulle, excepté 
pour un des troupeaux où elle a été de 1 pour 100. 
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le dosage de l’ammoniaque de l’air et des eaux, ainsi que les premiers ré- 
sultats obtenus. Depuis cette époque, les analyses ont été continuées sans 
interruption. Tous les jours à midi, avec l’aide de M. Allaire, je dose 
l’'ammoniaque abandonnée depuis la veille par l'air qui traverse une solu- 
tion acide. Chaque eau météorique est soumise à l’analyse. Durant une 
année J'ai pris chaque semaine un échantillon de différentes eaux cou- 
rantes : Vanne, Dhuis, Ourcq, Marne, Seine en amont et en aval, etc., et 
j'ai recherché dans ces eaux, entre autres matières, l’azote ammoniacal 
qu'elles renferment. 

» De plus, depuis l’année 1878, j’analyse chaque jour de pluie les eaux 
recueillies non seulement à Montsouris, mais dans un certain nombre de 
stations parisiennes situées : dans le parc des Buttes-Chaumont, au dépotoir 
de la Villette, à la gare du Nord, à l'École normale d'Auteuil, au Jardin 
d'acclimatation, etc. J’ajouterai enfin que depuis le mois de juin 1879 j'a- 
nalyse, en même temps que l'air recueilli à Montsouris, l’air recueilli toutes 
les semaines dans un certain nombre de stations, situées : au cimetière du 
Père-Lachaise, à Gennevilliers, à Clichy, dans les égouts, à l'Hôtel- 
Dieu, etc. Les résultats individuels de ces analyses d’air et d’eaux ayant 
été publiés jusqu’à la fin de l’année 1870, soit dans l’ Annuaire de l’Obser- 
valoire de Montsouris, soit dans le Bulletin statistique de la ville de Paris, je 
n'ai pas à y revenir. Je ne veux indiquer ici que les résultats généraux qui 
ressortent de ces recherches. 

» Eaux météoriques. — Bien que les analyses individuelles de l’azote am- 
moniacal des pluies recueillies dans les différents quartiers de Paris donnent 
chaque jour des nombres assez différents les uns des autres, les moyennes 
mensuelles, et à plus forte raison les moyennes annuelles, donnent des 
résultats sensiblement identiques. Ce fait intéressant et non encore in- 
diqué ressort nettement du Tableau de la page suivante, dans lequel sont 
inscrits les poids moyens, exprimés en milligrammes, de l’azote ammoniacal 
renfermé mensuellement dans 1° d’eau. 

» Cette constance des moyennes, qui ressort également de mes analyses 
faites en 1876 et en 1877, se retrouve encore dans les résultats obtenus 
depuis le 1° janvier de cette année. Je ferai remarquer, en outre, la régu- 
larité avec laquelle la quantité d'azote ammoniacal décroît, d’un mois à 
l’autre, en passant de la saison froide à la saison chaude. Le minimum dans 
toutes les stations apparaît au mois de juillet. Dans le Tableau qui suit, je 
n'ai pas tenu compte de la neige tombée à Paris en décembre dernier, 
et qui a donné à Montsouris les résultats suivants: le 1 décembre, 28", 43; 

C. R.. 1880, 2° Semestre. (T. XCI, N° 2,) 15 
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le b, 18,89; le 10, 16,02; le 13, 2"8#,13, Les trois premières analyses 
ont été faites sur 11 d’eau provenant de la fonte de la neige recueillie sur 
le sol gazonné; la quatrième se rapporte à l’eau de dégel du pluviomètre. 


Dépotoir Jardin 

Buttes- de la d’ac- Moyennes 

1879. Montsouris. Chaumont. Villette. climatation. mensuelles. 
mgr mgr mgr mgr mgr 
Janvier... 5. SEL de DE 1,34 1,30 1,29 1,31 
Février. ...... We AN EE 1,31 1,25 1,28 1,28 
ENS MSE PMLE à * 1,09 1,28 1,28 1,30 1,24 
MNPIL een eue PR A 1,21 1,17 1,09 1,16 
Maël ainbesaun es, 1406 1,09 1,02 1,14 1,08 
Juin mini caf 1,05 1,07 1,06 0,95 1,03 
Juillet "20 .+ 0,93 0,97 0,92 0,91 0,93 
APRES SV Eure Again 1,0 1,06 1513 » 1,08 
Septembre....... s PE 00 1,07 1,19 1,11 1,11 
Octobre Use F510 F,13 1,08 1,29 1,12 
Novembre ......... 1,39 1,42 1,24 1,38 1,36 
Décembre........ sir RO 1,30 1,40 1,26 1,92 
Moyenne annuelle... 1,15 1,19 1,17 1,17 1,17 


» C’est également dans la saison chaude, en juillet et en août, que les 
eaux potables qui alimentent Paris contiennent le moins d’ammoniaque 
(o®ër, 21 d'azote ammoniacal par litre); c’est en décembre qu’apparaît le 
maximum (08,27). La faible différence qui existe d’ailleurs entre ces 
deux nombres montre que la proportion d’ammoniaque contenue dans rt 
des eaux courantes sur lesquelles nous avons opéré varie extrêmement 
peu. Les moyennes annuelles obtenues en 1879-1880 sont les suivantes : 


mer mgr 
Vanne 7. 0,21 Oùrcqg....:..: 0,22 
Dhuis........ 0,24 See PEN, 0,22 
Marne..... sie om Égout..... ... 20,00 


» J’ai ajouté, comme terme de comparaison, la moyenne annuelle de 
nos analyses d’eau d’égout. 

» En résumant les quatre années d’analyses faites sur l’eau recueillie à 
l'Observatoire de Montsouris, on trouve les nombres suivants : 


Hauteur Moyenne Azote ammoniacal 
Années (septembre à août). de pluie(*).  parlitre, par mètre carré. 
1875-1876 ....... 54,50 Ur g8  l1074 18 
1876-1877........ 6or,7 1,54 929,65 
1877-1878... .….. . 600,1 1,91 1149,40 
1878-1879 ...... OS 1,20 787,32 


(:) Ces nombres se rapportent aux jours d’analyses. 
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» De ces quatre années agricoles, la dernière est celle qui a donné le 
plus d’eau ; mais l’excédent sur l’année 1877-1878 est presque entièrement 
dü au mois d'octobre 1878, qui a donné à lui seul 102,3 de pluie. 

» Air. — J'ai recherché chaque jour, d’une manière non interrompue 
depuis quatre années, la quantité d’azote ammoniacal contenu dans l'air 
de Montsouris. J’opère chaque jour sur un volume de 3000"! d’air. Le ré- 
sumé des trois dernières années d’analyses donne, pour 100 d’air : 


1070-1077. Weber ,0 
1877-1878.... ..... PL, 
1878-1879..... CP EALE 


» Contrairement à ce que l’on obtient pour les eaux météoriques, c’est 
dans la saison chaude que l’azote ammoniacal paraît le plus abondant dans 
l'air. Ainsi, en 1878-1879, on obtient, en hiver, un poids total de 257,6, 
correspondant à cent cinquante-trois jours d'analyse, ce qui donne 1"#',68 
pour moyenne, tandis qu'en été un poids total de 269"8", 7, correspondant 
à cent vingt-neuf jours, donne 2%, 09 pour moyenne. Voici les résultats 
obtenus durant l’année qui vient de s’écouler pour 100% d’air : 


1879. 1879. 

mgr , mgr 
Janvier 540.52 1,9 Juillet en dis. suc 2,1 
HÉVTIÉ PL rer sat 2,0 AOÛ ER R Aa 
Mars”. 250, LES AA 1,9 Septembre........ PE 
Auris De 2.à Octobre seen, M. 2,2 
Ma, déni s. 25 an 27 AT Novembre........ 1,9 
SL re an PAGE Décembre: ...…..… 1,7 


» Ces nombres, très différents de ceux obtenus autrefois par MM. Gräger, 
Kemp, Frésénius, etc., se rapprochent beaucoup de ceux indiqués par 
M. Ville et par M. Schlæsing. | 

» Enfin, me bornant aujourd’hui à résumer mes recherches, je donne 
dans le Tableau suivant les résultats obtenus, pour l’azote ammoniacal de 


l'air, dans nos différentes stations, de juin à décembre 1879; les nombres 
sont rapportés à 100% d’air : 


Juin. Juillet. Août. Sept. Octobre. Nov. Déc. 
< mer mgr mer mgr mgr mgr m 
MORDOUFIR. . 4: ve eue 2yl ho 2,9 mr 2,2 1,9 1,7 
Père-Lachaise (chapelle)... 2,2 52 3,3 » 2,1 2,6 » 
Père-Lachaise (nord)..... r,9 2,3 2,5 D 14. 2,2 2,8 » 
Gennevilliers .... ....... 2,2 3,7 3,7 3,7 4,6 din » 
Cichya ia de FIAT 4 DRE 29: 1,7 1,7 1,9 1,9 2,7 » 


|" NTI RP 4,9 » 4,6 » 8,0 9,4 
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BOTANIQUE. — Alternance des générations chez quelques Urédinées. 
Note de M. Max. Connu. 


(Commissaires : MM. Duchartre, Trécul, Chatin.) 


« Plusieurs maladies des plantes, qui ont reçu le nom populaire de 
rouille, sont produites par des champignons parasites nommés Urédinées et 
possédant plusieurs formes reproductrices distinctes. 

» Ces formes reproductrices se montrent soit sur la même plante, soit 
sur des plantes entierement différentes ; il y a alternance de végétation sur 
des êtres différents ; on dit qu’il y a alternance de génération ou hétéræœcie. 

» Le règne animal offre des exemples de même nature ; ces migrations 
sont en général liées à la nutrition, qui fournit des indications précieuses. 
Chez les végétaux, la difficulté est bien plus grande. 

». Depuis une douzaine d'années, j'ai, presque à chaque saison et dans 
des conditions diverses, reproduit, soit seul, soit avec mon ami M. Roze, les 
expériences de contamination des Rosacées avec divers Podisoma habitant 
les genévriers (‘); j'ai pu cette année obtenir quelques transmissions sur 
des végétaux divers. 

» 1° L’Æcidium (Peridermium) Pini, recueilli le 16 mai 1880 à Gisors, fut 
semé dans la nuit du 16 au 19 sur cinq pieds de Senecio vulgaris ; deux 
d’entre eux ne tardèrent pas à succomber. Le 1° juin, après quatorze jours, 
des pustules circinantes d’Uredo furent aperçues sur la tige de deux autres 
pieds, et peu après sur le troisième. L’Uredo se montra ultérieurement sur 
les feuilles, et un peu plus de deux semaines après quelques rares téleuto- 
spores furent observées qui constituent la forme parfaite ou les téleutospores 
du Coleosporium Senecionis. 

» Cette alternance avait été indiquée par M. le professeur Wollf, en 1874, 
pour le Senecio sylvaticus. Quatorze pieds témoins de S. vulgaris demeurèrent 
sains ; le $. coriaceus mourut avant la fin de l'expérience; le S. crassifolius 
demeura sain. Dans une autre expérience, faite environ trois semaines au- 
paravant, trois pieds de Sonchus oleraceus demeurèrent indemnes. 

» 2° Des spores d’Æcidium Urticæ, recueillies sur la grande Ortie, furent 
semées à la même date sur les feuilles du Carex hirla; après dix-neuf jours 


(‘) Bulletin de la Société botanique, t, XXIV,p. 211, 22 mars 1878; t. XXV, 12 juil- 
let 1878. 
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les feuilles du Carex montrèrent les nombreuses lignes noires de l’Uredo, 
et sept jours après quelques téleutospores du Puccinia Caricis; cette alter- 
nance a été indiquée en 1873 par mon ami M. le D' Magnus. Le Carex ri- 
paria n’a présenté aucun parasite : la large touffe de la plante témoin est 
demeurée absolument saine; une autre expérience, faite quelques semaines 
auparavant, a donné des résultats analogues. Les spores d’Æcidium semées 
le 26 avril ont produit les spores d’Uredo le 16 mai suivant. 

» 3° Les spores de l’Æc. Rhamni, du Nerprun purgatif, sont semées le 
18 mai 1880 sur deux pots contenant des germinations d'avoine; le r1 juin 
se montrent quelques pustules d'Uredo Rubigo vera, première forme du 
Puccinia coronata; cette alternance à été indiquée par M. de Bary dès 1864. 

» Le 4 juin, les spores de l’Æc. Rhamni sont semées sur deux pots con- 
tenant de jeunes et florissantes germinations d'avoine; le 20 juin suivant, 
après seize jours, de nombreuses pustules d’Uredo se voient et deviennent 
de jour en jour plus abondantes; dans les premiers jours de juillet, le 9, 
ont été vues les téleutospores du P. coronata sur les feuilles inférieures. 

» L’Æcidium provient d'échantillons recueillis au Muséum sur quatre 
espèces de Rhamnus, parmi lesquelles Rh. cathartica, elæodes, utilis ; la 
présence accidentelle de l’Æcidium est due cette année à la paille d'avoine 
contenue dans les fumiers. J'ai, à plusieurs reprises, insisté sur l'introduc- 
tion de certains germes par cette voie (1). 

» 4° L’Uredo du Melampsorella An Mæœhringia trinervia, semé sur l’Alsine 
media, s'est montré sur cette dernière plante après neuf jours. 

» 5° Le Puccinia Dianthi du Mœhringia trinervia, semé le 28 avril sur l’4/- 
sine media et le Stellaria holostea, s'est montré sans Uredo le 17 mai, comme 
je l'ai observé pour le P. Malvacearum (?) et, comme cela est probable, pour 
toutes les Puccinies à germination directe. 

» L'espace me manque pour donner un abrégé de l'historique et déve- 
lopper quelques considérations sur ce changement de plantes hospitalières. 
Plusieurs autres expériences n’ont pas donné les résultats attendus ou in- 
diqués. » 


M. Lomsarp adresse, pour le Concours des prix de Médecine et Chi- 
rurgie, un Ouvrage intitulé « Climatologie médicale ». Cet Ouvrage est 
accompagné d’une analyse manuscrite, (Extrait.) 


« En résumé, mes quatre Volumes et mon Atlas contiennent un grand 


(*) Notamment Comptes rendus, séance du 9 décembre 1878. 
(2) Zulictin de la Société botanique de France, t. XXI, p. 292 (1874). 
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nombre de faits nouveaux et contribuent à faire connaître les différents 
climats au point de vue physiologique, pathologique et thérapeutique. » 


(Renvoi à la Commission des prix de Médecine et Chirurgie. 


CORRESPONDANCE. 


M. le SecréraiRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de. la 
Correspondance : 


Une Carte des Alpes de M. 4. Civiale, accompagnée d’une Brochure 
intitulée « Voyages photographiques dans les Alpes ». 


(Renvoi à la Section de Géographie, à laquelle MM. Sainte-Claire Deville 
et Daubrée sont priés de s’adjoindre.) 


M. Cu. Tréprep se met à la disposition de l’Académie pour l'observation 
du prochain passage de Vénus. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Nouveaux théorèmes sur l'équation indéterminee 
ax"+by"= 2?. Note du P. Pers. 


« Ces théorèmes ont pour objet des cas fort étendus, où l’équation pro- 
posée est impossible en nombres entiers, tandis que l’équation quadratique 
correspondante admet une infinité de solutions. Chacun d'eux comprend 
une série indéfinie d'équations de la forme indiquée, ayant un coefficient 
commun et dont l’autre coefficient est successivement égalé à tous les 
nombres premiers renfermés dans une même forme quadratique. Je me 
contenterai de formuler distinctement quelques-uns de ces théorèmes; 
puis, pour abréger, je réunirai les autres dans un énoncé commun. 


» I. On ne peut résoudre en nombres rationnels aucune des équations 


TL T4Y = Tr 70 —14Y = 2, 
113%" —147=2,  191&"—14yt=— 2, 
193x" — Pahce SAN1903%" I 7 
comprises dans la formule px" — réyigeés où p dE un nombre pre- 
mier, représenté par la forme 2u? + 7v?. 
» IT. Si l’on désigne par p l’un quelconque des pes premiers 13, 
81,101, 197, 297, 331, 380, 421, 433, 457, 557, bg7, .…, représentés par 
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la forme au? + 2uv + 9v?, l'équation 
pz'—147"= 2? 


est impossible en nombres rationnels. 
» III. De même, l’équation 


pæ*— 207" — 2? 


n’admet aucune solution en nombres rationnels lorsque y est l’un des 
nombres premiers représentés par la forme 4u?+ 56°, tels que 41, 61, 
109, 149, 241, 269, 281, 389, 409, 421, . 


» IV. De même encore, l’équation 
px'—327"=2 


est impossible en nombres rationnels lorsque p désigne l’un des nombres 
premiers 17, 73, 89, 97, 193, 223, 241, 281, 433, ..., représentés par la 
forme 4u* + {uv + 9v?. 

» Plus généralement, aucune des équations renfermées dans la formule 


pa'—my"=2 


n’est résoluble en nombres rationnels lorsque p désigne un nombre pre- 
mier non diviseur de #» et que, en outre, les deux nombres m et p pré- 
sentent l’une des combinaisons suivantes : 


m—3#4,; p—au+17e—10, 67, 80, 170, 251, 281, 353, 409, 433, 443, 457, ... 
m—39, p—3u+130=— 61, 70, 127, 199; 211, 283, 313, 337, 373, 433, 571, 
m6) peut 03%—,3%,41:93,201;223,-280, 257, 311,440, 577, 
m—49, p—=2u+aue + 250= 29,37, 109, 137, 233, 281, 337, 380, for, .... 
m—52, p—{4{u+130— 17,20, 113,157; 101, 260, 313,337, 373, 380, . . … 
m—55, p—bôu+are— 31,01, 179, 181, 191, 331, 4o1, 410, 421, 449,.... 
m—=56, p—=4u+ fus + 15v°= 23, 127, 151, 230, 487, 743, 961, 967, 1021, 1087, .. 
m—63, p—=qu+# 9 — 37,43, 100, 151, 193, 211, 331, 337, 370, 457, 487, 499, 
m=64, p—=4qu+fur+ige— 117, 41,97, 137, 193, 241, 313, 433, 459,.... 
m—66, p—3u+ 220 — 07, 163, 350, 499, 577, 859, ... 

m=173, p—=2u+ au + 390 37, 41, Gr, 97, 149, 181, 257, 349, 353, 389, ... 
m—=97, p=t14u#ifue + gv= 37, 53, 137, 42r, 44x, Gi7, 1061, .... 

m—80, p—=9g8 + au + ov—= 41,241, 281, 409, 449, 569, Gor, 641, 881, 920, . 


XVII. m—82, p—=2u+ 410 — 43,60, 73, 113, 130, 241, 283, 391, 370, dot, 419, .... 


m—84, p=4Au+ 210— 37,103, 277, 421,541, 693, 881, 1000, . . 
m—=096, p=4{u+ Eur + 25v— 73,193, 241, 313, 317, 337, 577, Got, 769, . 


m—=97, p=2u+ au + {gr = 53, 61, 73, 89, 109, 193, 229, 269, 313, 449, 461, ... 


XXIL m—100, p=4u+25v= 20, 41, 61, 80, 229,241, 281, 340,421, 509, Gor, ... 
XXII. m—142, p=2u+ 710 = 73,89, 103, 199, 233, 313, 359, 400, 463, 521, . 
XXIV. m—148, p=#{u+ 370 = 41, 53, 73, 101, 137, 181, 233, 203, 357, 349, 397, ... 


m—193, p—=20 + 2uv + 97 — 97, 101, 109, 137, 193, 241, 319, 409, 461, 577, .... 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur quelques remarques relatives à l'équation 
de Lamé (‘). Note de M. Escary. 


La 


« Le polynôme ®!”), exprimé à l’aide des AÀ;, conserve la même forme 
" 25 mn 


pour i supprimé, égal à 1, égal à 2. On obtient ainsi les polynômes de 
Lamé, que nous représenterons par N°”, Mf”, R}”, en conservant, aux 
indices près, les désignations de M. Liouville. Égalé à zéro, il a, dans les 


’ 


trois cas, ses racines réelles et comprises entre — 4/2 et + (2. On peut 
aussi l’exprimer à l’aide des B; et à l’aide des C;. En ayant égard aux rela- 
tions (a), rappelées dans la Note de la séance précédente, et aux trois sui- 
vantes, que Lamé en déduit comme conséquences, en introduisant le module 
complémentaire #', 


CeRere B'+CG=EF, BEeCSrS 


le polynôme ®}" s’écrit encore, en posant 


T(l-1) ps ga(r=i(nea)(re pt) dtistiat Jen 
2 l'(24+i)l(Rr Hi) ER Ledset -2A davtt GET 
sous les six formes suivantes : 
Ni= BV [SH(42 + B°) "|, 
um =0 
= À 
MP = DEN [SRB], 
p=0 
m=A 
(1 R{) — HBIN [S:(B3 Ye], 
sa0 


Li n+l[(2__y\n 
NU 5” 1 (C? 4 grey TTC 1) 


) 


dcr+! 
(4 
L d"+t(C1— 1)" 
(n)._1 1 
M; — IL (4? + CT x mA ETATS 
I 
() 2 s dCi) 
R; p— IT (4 re C2} Tag 


» Sous cette forme, on aperçoit, à première vue, la nature des racines 


(‘) Voir Comptes rendus, mème Tome, p. 40. 
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de ces différents polynômes égalés à zéro et les limites entre lesquelles ces 
racines se trouvent comprises. 

» Les polynômes au moyen desquels on intègre les deux équations (7) 
que nous avons indiquées dans la Note de la séance précédente se dé- 
duisent encore de ®{” par de simples permutations circulaires. On obtient 
ainsi les dix-huit formules transcrites plus loin. 

» Nous avons ainsi vinot-sept polynômes tous également propres à 
intégrer l'équation de Lamé. Ils donnent neuf manières différentes de dé- 
velopper üne fonction arbitraire des A;, B;, C;, suivant les degrés ascen- 
dants de ces polynômes, associés par groupes de trois. Ce luxe de repré- 
sentation, qui laisse une certaine indétermination dans le choix du déve- 
loppement à adopter, doit être regardé, au point de vue des applications, 
comme une circonstance heureuse. 


1 
2 


NO =n(B: +42) V [SCA — BY], 


pe k 


MP=TI(RE —B4){ [SE (A + BE} 


= À 


Ÿ [SEA + B5) 4, 


m=0 


l 
2 


pu nith ie A?) 


sain 


NEA ET ae 
(11) Mh=n (ARE, 

RE TA? 1 ÿ UE, 
u=h 

N" = TIC! de [SE (1 — C?) Hs, 
a 

M= TIC! DEC Se Sat 
LE 

R" = TIC; Ÿ [Sk(r+ C2 
ee 


1 / 
C. R., 1880, 2° Semestre, (T. XCI, N° 2.) ! 


£ 
N' — JT] (1 = C? ke D [Si(C? CA Ke ? 


| A 
M" — II (1 — roi Ÿ [ Si (42 Rs UPS sd 2 ) 
w= 0 
PE 
AR; — IT (x + Ci} D [SE(4"?+ Ca) ; 
k=0 
p=h 
N' = II A! [Si (X? — AH ’ 
2 
(INT) ee 
VON TE 
“es 
By ITAI Ÿ [S:(A3— A), 
p=0û 


Len ELpeE à\n 
NOT (42 — pr) BP N 


? 


dBr+! 
ê 
; Li di D? LE 4e 
MEN ER) per 
| l 
| (n .2 2 À 
RP = UE + BD) — per 


» À la seule inspection de ces polynômes, on aperçoit l'espèce de toutes 
leurs racines et les limites entre lesquelles elles sont comprises. Au point 
de vue où nous nous trouvons placé, on voit qu’il importe peu que les 
racines soient réelles ou imaginaires et que ce qu’il est indispensable de 
connaître pour effectuer la représentation d’une fonction arbitraire, ce 
sont les limites entre lesquelles toutes ces racines se trouvent comprises. 
Enfin l’on peut observer que, en prenant successivement pour variables 
indépendantes, dans l'équation différentielle de Lamé, les A;, B;, C;, il 
y a toujours un groupe de trois facteurs représenté par des expressions 
différentielles, offrant de l’analogie avec ceux qui entrent dans les fonc- 
tions Y,. Il est à présumer que les développements auxquels ils donneront 
naissance seront d’une étude plus simple et plus facile que les autres. » 


” 
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GÉODÉSIE. — /Vouvelle méthode pour délerminer la longueur du pendule simple. 
Note de M. G. Govr, présentée par M. Faye, 


« Si l’on a une verge rigide assez longue et d’un poids peu considé- 
rable suspendue par une de ses extrémités à un axe horizontal, normal à 
l’axe de la verge, qui passe en même temps par son centre de gravité; si 
Pon fait glisser sur cette verge un curseur assez lourd, qui peut y être 
arrêté en différents endroits, sans que jamais son centre de gravité cesse 
de se trouver sur l’axe de la verge, et si un pendule ainsi constitué est mis 
en oscillation dans le vide sur des supports inébranlables, on peut s’en 
servir très facilement pour déterminer la longueur du pendule simple qui 
bat la seconde en un lieu quelconque. 

» Supposons, en effet, que l’on fasse osciller d’abord le pendule quand 
le poids curseur est à l'extrémité inférieure de la verge, et que l’on trouve 
la durée de ses oscillations infiniment petites égale à # (*). On pourra en- 
suite remonter le curseur d’une certaine quantité b, qu’on obtiendra avec 
une grande précision à l’aide d’un cathétomètre ou, pour mieux dire, d’un 
viseur à microscopes et d’une règle divisée parfaitement étalonnée. En 
faisant osciller de nouveau le pendule, on aura une autre durée d’oscil- 
lation #.. 

» Par un nouveau déplacement du curseur 2, (les intervalles b,, b,,... 
doivent étre toujours comptés à partir de la première position du curseur), 
on obtiendra une troisième durée d’oscillation £,, et, finalement, on en 
aura une quatrième {, en déplaçant une dernière fois le curseur d’une 
quantité b,. 

» Cela fait, on déduira la longueur L du pendule simple qui bat la 
seconde, dans le lieu où l’on fait les expériences, de la relation suivante, 
qu’il n’est pas difficile d'établir : 


Lu bib(b—b}(t 2) bib:(b;— bi) (+ 15) — bib,(b,— b,) (8 — 7) 
bib( tu) t)—bibifi—t)(t— 6) —0b,b,(1—4)(e— 4) 


L 


» Comme il est assez facile d’obtenir quelques autres durées d'oscil- 


(*) La durée des oscillations peut étre déterminée soit par la méthode des coïncidences 
imaginée par Mairan, soit par le dénombrement effectif des oscillations pendant un certain 
temps qu'on mesure à l’aide d’un chronographe ou d’un instrument analogue. 
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lation, en déplaçant de nouveau le curseur, on comprend qu’il est pos- 
sible d’en tirer assez rapidement des valeurs de L de plus en plus appro- 
chées, et cela sans avoir à évaluer aucune des quantités qu’exigent les 
méthodes ordinaires, et qu’il est presque impossible de déterminer avec 
quelque exactitude, » 


THERMODYNAMIQUE. — Méthode synthétique rapide pour établir les formules 
fondamentales relatives aux changements d’élat. Note de M. €. Viry, 
présentée par M. Tresca. 


« On sait que M. Clausius obtint pour la première fois ces formules par 

Ja considération d’un cycle élémentaire de Carnot auquel il appliquait 
successivement les deux principes fondamentaux de la théorie thermody- 
namique. 

‘» Mais, si, au lieu de considérer ce cycle élémentaire de Carnot, je con- 
sidére le cycle suivant (voir la figure), qui n’est autre que le cycle parcouru 
par la vapeur dans une machine à vapeur fonctionnant avec enveloppe, 
lorsqu'on suppose la chute de température très petite et égale à dT, je dis 
qu’on arrive ainsi, d’une manière infiniment plus simple, plus claire et plus 
rapide, aux mémes résultats. 

» En effet, dans la première phase AB, l’unité de poids du liquide s’é- 


P 8) 11 T+dT mGiitiCs 
\, | \ 
1474} KA 
pri | 
LS" 1 : 
IN T Léress 

| A; GE 2 D 
Lo ee S-G---—- As >» 

| P : 
F A ART RENE Ér2 51: AT: # 

EE] Y 


chauffe de T à T + AT, sous la pression variable de la vapeur saturée, et 
absorbe, par conséquent, une quantité de chaleur cdT, c étant la chaleur 
spécifique du liquide sous la pression variable de la vapeur saturée. 

» Dans la deuxième phase BC, le liquide se vaporise entièrement à la tem- 
pérature constante T + dT et absorbe pour cela une quantité de chaleur 
égale à r + dr, r étant la chaleur de vaporisation à T°. 

» Dans la troisième phase CD, si je suppose que la vapeur se détende, en 


D . 
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restant saturée, sa température baïssant de 4T, elle absorbera une quantité 
de chaleur — c, dT, c, étant la chaleur spécifique.de la vapeur saturée à T. 

» Enfin, dans la quatrième phase DA, la vapeur se condense entièrement 
à la température T et rend ainsi au condenseur une quantité de chaleur 
égale à r. 

» De telle sorte que, pendant cette évolution, la quantité de chaleur 
disparue et transformée en travail a pour expression 


_cdT+dr— c,dt. 


» Le travail effectué, étant d’ailleurs représenté par l’aire du cycle ABCD, 
égale évidemment, à la limite, à l’aire du rectangle A B,C, D (en négligeant 
les infiniment petits du deuxième ordre figurés par les surfaces AB,B, 
CC, D), aura pour expression 

(s— s)dp, 
c étant le volume du liquide à T, S le volume de sa vapeur saturée à la mème 
température. 

» Or, 1° en vertu du principe de l’équivalence, la chaleur disparue étant 
proportionnelle au travail effectué, on aura, A étant le coefticient de pro- 
portionnalité, 

càT + dr — c,dT = A(s — c)ap, 


ou enfin, en divisant tous les termes par dT et posants — & — x, 


dr d, 
(x) PET ET V7 De 2 


» Eu vertu du principe de Carnot, le cycle en question étant ferme et 


réversible, on a 
[= 


ou, en séparant les termes de cette somme relatifs aux quatre phases suc- 


cessives du cycle, 
caT r+ dr e dT r 
T T— àT T T 


que l'on peut évidemment écrire 


Ce—a)T+a(x) 0, 
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ou bien, en opérant la différentiation indiquée, 


; dT URRS KO 
Far) pme 


de laquelle on conclut enfin 


dr r 
(2) Es 2e C + aT — T 
Or ces deux formules (1) et (2) sont bien les deux formules fondamentales 
connues, relatives aux changements d’état. On en conclut immédiatement 
pour l'expression générale de la chaleur de vaporisation, en égalant les 
deux seconds membres de ces égalités, 
dp 
aT 


(3) 1 à A 17: 


» D'ailleurs la relation (2) fournit l’expression générale de la chaleur 
spécifique de la vapeur saturée 


LT IE dr Fr 

Ga CT am TE 
dans laquelle on peut, vu la très faible compressibilité des liquides, rem- 
placer €, faible chaleur spécifique du liquide sous la pression de la vapeur sa- 


turée, par C, chaleur spécifique du liquide sous pression constante. » 


PHYSIQUE. — Sur la constitution de la matière et l’état ullra-gazeux. 
Extrait d’une Lettre adressée par M. Crookes à M. Dumas. 


« On n’a bien souvent demandé de donner corps à l’opinion avancée 
par moi que la matière pouvait se présenter sous un quatrième état : à 
l'état ultra-gazeux, et beaucoup d'hommes de science doutent encore que 
la matière puisse exister par delà l’état gazeux. 

» Expliquons d’abord, pour coordonner ces faits, ce qu’est la matière 
sous les trois états : solide, liquide, gazeux. 

» 1° Solides. — Ils se composent de molécules discontinues, séparées 
les unes des autres par des interstices relativement grands, on peut 
même dire énormes, si on les compare au diamètre du noyau central 
que nous appelons molécule. Ces molécules, formées elles-mêmes d’atomes, 
sont régies par certaines lois (forces), entre autres l’attraction et le mouve- 
ment, L’attraction, quand elle s'exerce à des distances sensibles, s'appelle 
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gravitation ; elle prend le nom d'adhésion ou de cohésion lorsque ces dis- 
tances sont moléculaires. 

» Cette force de cohésion est contre-balancée par les mouvements 
propres des molécules elles-mêmes, mouvements qui, variant en raison di- 
recte de la température, augmentent ou diminuent d’étendue suivant que 
la température s’élève ou s’abaisse. Les molécules des corps solides ne se 
déplacent pas, mais elles conservent une adhésion et leur position reste 
fixe dans leurs centres d’oscillation. 

» Il s'ensuit que l’état solide, que nous avons l'habitude de considérer 
comme l’état par excellence de la matière, n’est que l'effet produit sur nos 
sens par les mouvements des molécules simples sur elles-mêmes. 

» 2° Liquides. — La force de cohésion y est très réduite, et l’adhésion, 
ou la fixité de position des centres d’oscillation des molécules, est anéantie. 
Les liquides étant artificiellement chauffés, les mouvements intermolécu- 
laires augmentent en proportion de l’élévation de température jusqu’à 
ce qu’enfin la cohésion soit vaincue ; alors les molécules s'échappent dans 
l’espace avec une vélocité inouie. 

» Lesliquides possèdent la propriétéde viscosité, c’est-à-dire qu’ils offrent 
une certaine résistance au passage des corps solides ; mais, malgré cela, ils 
ne peuvent pas toujours résister à leur action, qu’elle qu’en soit la faiblesse, 
si elle devient persistante. 

» 3° Gaz. — Leurs molécules s’envolent dans toutes les directions ima- 
ginables, avec des collisions continuelles et des vitesses rapides variant 
constamment, si l’espace libre qu’elles parcourent est suffisamment étendu 
pour qu’elles soient affranchies de la force de cohésion. Étant libres de 
circuler, les molécules exercent une pression dans toutes les directions, 
et, si la gravitation n'existait pas, elles s'envoleraient dans l’espace. L'état 
gazeux se maintient tant que les chocs moléculaires continuent à être 
presque infinis en nombre et d’une irrégularité inconcevable. 

» Le même raisonnement s'applique à deux ou plusieurs molécules con- 
ligües, pourvu que leurs mouvements soient arrêtés ou contrôlés de telle 
sorte qu'aucun choc entre elles ne soit possible; et en supposant même que 
cette agrégation de molécules simples, hors d’état de s’entre-choquer, soit 
transportée en bloc d’une partie de l’espace à une autre, le mouvement 
ainsi produit ne saurait leur conférer la propriété de gaz. Un vent molé- 
culaire peut toujours être considéré comme représentant des molécules 
simples, de même que la décharge d’une mitrailleuse consiste en projectiles 
isolés. 
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» 4° Etat ultra-gazeux ou radiant. — La matière présente alors le résultat 
définitif de l'expansion gazeuse. Par suite d'une grande raréfaction, le par- 
cours libre des molécules est rendu tellement long que les chocs dans un 
temps donné peuvent être négligés par rapport aux non-rencontres. Dans 
ce cas, la molécule moyenne peut obéir à ses mouvements et lois propres 
sans entrave; et si la distance moyenne des chocs est comparable aux di- 
mensions du contenant, les propriétés qui constituent la gazéité se réduisent 
au minimum : la matière alors passe à l’état ultra-gazeux. 

» Mais le même état de choses se produirait si, par un moyen quel- 
conque, nous pouvions agir sur une certaine quantité de gaz, et amener 
par quelque force étrangère de la régularité dans les collisions désordonnées 
de ses molécules, en les contraignant à prendre un mouvement rectiligne 
méthodique. 

» En conséquence, l’état gazeux dépend avant tout de collisions. 
Un espace donné contient des milliers et des milliers de molécules 
qui se meuvent rapidement dans toutes les directions, chaque molécule 
ayant des milliers de rencontres par seconde. Dans un tel cas, la dis- 
tance moyenne des chocs des molécules entre elles est excessivement 
minime si on la compare aux dimensions du réceptacle qui les contient, et 
l’on peut observer les propriétés qui constituent l’état gazeux ordinaire de 
la matière, lequel dépend de collisions constantes. 

» Quel est donc l’état de ces molécules? Considérons une molécule isolée 
dans l’espace : est-elle solide, liquide, ou gazeuse? Solide, elle ne peut pas 
l'être, parce que l’idée de solidité suppose certaines propriétés qui n’appa- 
raissent pas dans la molécule isolée. En effet, une molécule isolée est une en- 
tité inconcevable, que nous cherchions, comme Newton, à la considérer 
comme un petit corps sphérique dur, ou avec Boscovitch et Faraday à la 
comme un centre de force, ou avec sir William Thomson à l’accepter 
regarder comme un atome tourbillonnant. Mais, si la molécule individuelle 
n’est pas solide, à plus forte raison ne saurait-elle être regardée comme 
liquide ou gazeuse, car, bien plus que l’état solide, ces états sont dus à des 
collisions intermoléculaires. Les molécules simples, par conséquent, doivent 
être classées à part comme étant dans un état distinct. 

» J'ai démontré que cela a lieu dans le phénomène qui cause les mou- 
vements du radiomètre, et j'ai rendu ces mouvements visibles dans mes 
dernières recherches sur la décharge négative dans les tubes à vide. Dans 
le premier cas, le noir d'ivoire échauffé, dans le second le pôle négatif 
électriquement excité donnent la force majeure qui change, totalement ou 
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en partie, en mouvement rectiligne les vibrations jusqu'alors irrégulières 
dans toutes les directions. Je considère les molécules comme présentant 
les conditions de la matière radiante, dès que les mouvements irréguliers 
qui constituent l'essence de l’état gazeux ont été remplacés par un mouve- 
ment rectiligne. | 

» Entre le troisième et le qnatrième état, il n'existe pas de ligne nette de 
démarcation, pas plus qu’il n’en existe entre les solides et les liquides ou 
les liquides et les gaz ; ils se confondent insensiblement l’un dans l’autre. 

» Dans le quatrième état, les propriétés de la matière qui existent même 
dans le troisième peuvent être démontrées directement, tandis que dans l’état 
gazeux elles ne peuvent l’être qu'indirectement, par viscosité ou autrement. 

» Les lois ordinaires qui régissent les gaz sont une simplification des 
propriétés de la matière dans le quatrième état; une telle simplification 
n’est possible que quand la distance moyenne des chocs des molécules est 
petite comparativement aux dimensions du contenant. Pour simplifier, 
nous ferons abstraction des molécules simples, et nous supposerons une 
matière continue, dont les propriétés fondamentales, telle que la pression 
variable selon la densité, et ainsi de suite, sont déjà connues par l’expé- 
rience. Un gaz n’est rien autre chose qu’un assemblage de molécules 
considéré à un point de vue simplifié. Lorsque nous nous occupons de 
phénomènes dans lesquels nous sommes forcés de tenir compte des molé- 
cules individuelles, il ne faut plus regarder cet assemblage comme gaz. 

» Ces données nous conduisent à une autre considération bien curieuse. 
La molécule, intangible, invisible, difficilementconcevable, est la seule vraie 
matière, et ce que nous appelons matière n’est ni plus ni moins que l'effet 
produit sur nos sens par le mouvement des molécules ou, comme le dit 
John Stewart Mill, « une possibilité permanente de sensation ». Il n’y a 
pas plus de raison pour représenter comme matière l'espace parcouru par 
des molécules en mouvement qu'il n’y en aurait à considérer comme du 
plomb l'air traversé par une balle de fusil. Ce point de vue une fois admis, 
il s'ensuit que la matière n’est qu’un mode de mouvement. A la tempé- 
rature du zéro absolu, tout mouvement intermoléculaire disparaîtrait, et, 
s'il est vrai qu'il resterait encore un je ne sais quoi conservant des propriétés 
d'inertie et de poids, la matière, telle que nous la connaissons, cesserait 
d'exister. » 
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OPTIQUE. — Sur les lampes monochromatiques. Note de M, L. LauRENr. 


« Relativement à la Note de M, A. Terquem sur des modifications ap- 
portées aux lampes monochromatiques (21 juin 1880), j'ai l'honneur de 
rappeler à l'Académie que je lui ai présenté, en différentes fois, des modi- 
fications aux brûleurs à gaz et un nouvel éolipyle. 

» 1° Brüleurs à gaz, — Dans ces derniers, que je construis depuis plus de 
six ans, j'obtiens, par une proportion étudiée des trous d'arrivée du gaz 
et de l’air, du diamètre et dela longueur du tube où ces gaz se mélangent, 
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une flamme violette très chaude, avec un petit cône intérieur bleu (et non 
vert) avec des ouvertures latérales (*) sans oscillations de la flamme, et sans 
crainte que le brüleur ne s'allume en dedans, pour des pressions variables 
à partir de 0",020 et au-dessus. 

» La forme et la place de la cuiller de platine, qui sont très impor- 


(‘) La place des trous d’air est indifférente; M. Lecoq de Boisbaudran les met au-dessus : 
ce qui est utile, c’est leu section. 
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tantes, donnent une flamme jaune intérieure étroite, très intense el très 
supérieure à celle des brûleurs Bunsen, construits par M. Duboscq. 

» L'emploi du photomètre pour juger de la valeur intrinsèque de ces 
flammes quand on les emploie avec les saccharimètres ne me paraît pas 
la meilleure méthode, car elle donne la valeur totale de la flamme, laquelle 
est généralement beaucoup trop grande; les saccharimètres modifiés n’en 
utilisent qu’un cercle de 0®,002 de diamètre. Or, ce qu’il faut surtout, 
c'est une flamme très intense, lors même qu’elle serait très étroite : c’est 
ce que j'ai cherché et ce que j'ai réussi à obtenir. 

» La méthode de comparaison la plus rationnelle, dans ce cas spécial, 
serait d'essayer un saccharimètre, avec le même tube contenant une disso- 
lution sucrée assez foncée, avec ces différents brüleurs, et de comparer 
ensuite les moyennes des lectures obtenues avec chacun d’eux, 

» Je rappellerai aussi que les nouveaux perfectionnements du polari- 
mètre permettent d'employer deux ou plusieurs becs, car ils sont assez 
éloignés des cristaux collés pour éviter les anomalies produites par la cha- 
leur des becs. 

» 2° Dans le cas où le gaz a une pression inférieure à o",020 d’eau, 
ou lorsqu'on n’a pas le gaz, j'ai présenté également un éolipyle brülant 
avec de l'alcool, de l'esprit de bois, etc., que l’on trouve partout; il donne 
une lumière aussi intense qu'avec le gaz, et il est plus simple que l’emploi 
de l’appareil à produire l'hydrogène au moyen de l’acide sulfurique ('). . 

» Le cliché ci-joint montre, en vraie grandeur, la flamme obtenue par 
ces brüleurs à gaz et l’éolipyle. » 


MAGNÉTISME. — Effets téléphoniques résultant du choc des corps magnétiques. 
Note de M. Aper, présentée per M. Th. du Moncel. 


« A la suite d'expériences téléphoniques faites à Toulon en 1878, 
M. Desportes démontra que des sons pouvaient être déterminés dans un 
téléphone sous l'influence d’un choc produit sur un barreau magnétique en- 
veloppé par une hélice magnétisante reliée au téléphone. On attribua cet 
effet à des courants induits résultant des déplacements du barreau à l’inté- 
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(:} J'ai montré le renversement des raies D à la Société de Physique, séance de Pâques, 
le 2 avril 1880. 
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rieur de la bobine sous l'influence du choc. Certaines expériences que j'ai 
entreprises depuis cette époque m’ayant démontré que le phénomène était 
plus compliqué, je combinai diverses expériences pour élucider cette ques- 
tion, et je suis arrivé ‘à des résultats intéressants que j'ai l'honneur de 
soumettre à l'Académie. 

» Je suis d’abord arrivé à démontrer que, si on prend les précautions 
convenables pour empêcher tout déplacement d’un noyau magnétique à 
l'intérieur de la bobine reliée au téléphone; si, par exemple, on enroule 
le fil de cette bobine sur le noyau lui-même, en noyant les spires dans 
de la gomme laque, on n'obtient aucun son dans le téléphone en frap- 
paut le noyau avec un corps non magnétique. En revanche, on reproduit 
parfaitement les sons en frappant avec une masse de fer, ce que l’on com- 
prend du reste aisément. On peut encore les reproduire si on enroule li- 
brement au-dessus de l’hélice ainsi noyée dans la gomme laque les fils 
terminaux de cette hélice; deux ou trois tours suffisent pour cela. 

» D'un autre côté, si on place à l’intérieur d’une petite bobine ordinaire 
des noyaux métalliques composés de métaux différents, on reconnait qu’il 
n’y a que les métaux magnétiques dépourvus de force coërcitive persistante 
qui provoquent des sons téléphoniques quand ils sont frappés. Ainsi, un 
fil de fer ou de nickel donne des effets très caractérisés, alors qu'un fil 
d'acier trempé non magnétisé n’en produit aucun. Mais ce qui est impor- 
tant à constater, c’est que ces effets sont d’autant plus énergiques que le 
noyau est plus divisé à l'intérieur de la bobine, et les meilleurs résultats 
ont été obtenus quand le fil magnétique était composé de bouts de fils de 
fer disposés en prolongement les uns des autres et n'ayant que 0",o01 
ou 0%%,002 de longueur sur 0,001 de diamètre. Dans ces conditions, on 
peut faire un téléphone capable de reproduire la parole très distinctement. 
Il suffit pour cela de placer au-dessous d’un diaphragme téléphonique d’en- 
viron 0%,10 de diamètre sur. o"%,7 d'épaisseur et muni d’une embou- 
chure, une petite bobine à fil fin (n°40) de 0",05 de longueur, remplie de 
ces fragments de fils de fer dont il vient d’être question, et d’appuyer avec 
une pression convenable le fragment extérieur, qui doit être plus long que 
les autres, contre le centre du diaphragme. En parlant alors devant l’em- 
bouchure, on détermine une série de vibrations qui, en produisant une 
série de chocs correspondants, transmettent la parole d’une manière satis- 
faisante, sans nécessiter la présence d’aucune pile. 

» L'appareil précédent permet en outre de constater un fait important, 
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qui ne laisse pas que de compliquer la question, car il prouve que Le dépla- 
cement seul du noyau maguétique à l’intérieur de la bobine ne suffit pas pour 
reproduire les sons, ce qui écarte par conséquent l’hypothèse de l’action 
directe du magnétisme terrestre. Il faut qu’il y ait en plus un choc effectué 
et même un choc mulliple. On peut s’en convaincre en soudant au dia- 
phragme de l'appareil un fil de fer enfoncé dans l’hélice. Dans ces condi- 
tions, les vibrations déplacent le fil de fer, et, en présence de l’aimant ter- 
restre, il devrait se développer des courants capables de reproduire des 
sons. Or, il ne s’en produit aucun, et pour les obtenir il faut placer dans 
l’hélice un second noyau de fer contre lequel le premier puisse produire 
des chocs. On peut en quelque sorte analyser les effets produits en cette 
circonstance par les expériences suivantes : 

» Si l’on comprime un noyau de fer muni d’une bobine enroulée entre 
deux pièces de cuivre serrées angulairement entre les mâchoires d’un étau, 
et que le noyau de fer soit rivé sur l’une de ces pièces, on reconnait, en 
enlevant brusquement sous pression l’autre pièce de cuivre, qu’il se pro- 
duit un son dans le téléphone, et ce son est dù sans doute au mouvement 
des molécules magnétiques qui reprennent leur position d'équilibre nor- 
mal. Si l’on reproduit une action mécanique analogue sur le noyau, mais 
de manière à l’étirer au lieu de le comprimer, on constate encore la pro- 
duction d’un son au moment où le barreau reprend ses conditions nor- 
males, et il en est de même en exerçant sur le noyau un effet de torsion. 
On peut donc dire que loule action mécanique ayant pour conséquence de 
troubler l’état d'équilibre moléculaire d’un noyau magnétique a pour effet de 
développer, au moment où ce noyau reprend brusquement ses conditions | 
d'équilibre, un courant électrique capable d’impressionner le téléphone, et, 
comme un choc se trouve être dans le même cas que les effets que nous 
venons d'étudier, on peut trouver dans ce principe la cause des résultats 
qui font l’objet de cette Communication. » 


CHIMIE MINÉRALE, — Sur les composés fluorés de l'uranium. 
Note de M. A. Drrre. 
« Lorsqu'on traite l’oxyde vert d’uranium U*O* par un excès d'acide 
fluorhydrique concentré, l'attaque, lente à froid, devient rapide dès que l'on 
chauffe vers 50°; un faible dégagement de gaz se manifeste, et l’on obtient 
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d’une part une liqueur jaune, de l’autre une poudre verte très fine et très 
légère qui se dépose aisément. Si l’on évapore doucement pour chasser 
l'excès d'acide fluorhydrique, puis qu’on reprenne par l’eau bouillante et 
qu'on filtre, la substance verte est retenue, et la liqueur jaune qui passe, 
lentement évaporée, laisse déposer des cristaux jaunes transparents, qui, 
séchés à 120°, présentent la formule U?Fl°,4HFI. 

» Le fluorhydrate de sesquifluorure d'uranium, chauffé dans un creuset 
de platine fermé, fond d’abord en un liquide jaune, puis laisse dégager de 
l’acide fluorhydrique en même temps que quelques traces d’une matière 
blanche dont il sera question plus loin. Si on laisse l’air arriver dans le 
creuset, son oxygène décompose le fluorure avec lequel il se trouve en 
contact, et la décomposition, très lente dans un vase fermé, est très rapide 
au contraire si la calcination s'effectue à l’air libre. A un instant quel- 
conque de l’opération, le creuset renferme du protoxyde d'uranium, sous la 
forme de cristaux noirs brillants, et du fluorure non décomposé; celui-ci, 
qui a perdu complètement son excès d’acide fluorhydrique, se dissout faci- 
lement dans l’eau et donne des cristaux présentant la formule U?F° du 
sesquifluorure. 

» La substance verte restée sur le filtre est très difficile à laver, car elle 
obstrue complètement les pores du papier; elle est insoluble dans l’eau, 
très peu soluble, même à chaud, dans les acides étendus autres que l’acide 
sulfurique ou l’eau régale; l'analyse conduit à la formule (U? 0°) FI. On doit 
la regarder comme un fluorure d’uranyle analogue au chlorure (U?O?)Cl, 
et non pas comme un oxyfluorure dérivé du sesquifluorure U?Fl*; elle se 
distingue en effet du sesquifluorure et de ses dérivés en ce qu’elle est 
verte, insoluble dans l’eau, difficilement soluble dans l’acide chlorhydrique 
bouillant, en donnant une liqueur verte dans laquelle lammoniaque 
forme un précipité brun verdâtre de protoxyde hydraté; les autres, au 
contraire, sont jaunes, solubles dans l’eau et forment des liqueurs jaunes 
dans lesquelles l’ammoniaque donne un précipité jaune d’uranate alcalin. 

» Ces données permettent de se rendre compte de l’action de l’acide 
flaorhydrique sur l’oxyde vert d'uranium; si l’on regarde cet oxyde 
comme capable de se dédoubler, dans des circonstances favorables, suivant 
la relation 2(U*0*) = 2(U?0*) + U?0*; le sesquioxyde, au contact-de 
l’acide fluorhydrique en excès, donne du fluorhydrate de fluorure; le 
protoxyde se comporte comme un corps simple en se combinant au fluor 
et mettant de l'hydrogène en liberté, hydrogène qui constitue le faible 
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degagement gazeux observé. On a donc, pour exprimer la réaction, 
2U°0' + 9HFI = 2(U°Fl, HF1) + (U20°)F1 + GHO + H, 


formule que l’on vérifie en traitant un poids connu d’oxyde vert par l'acide 
fluorhydrique et pesant les composés résultant de la réaction. 

» Le fluorure d’uranyle (U*0?)F1 peut s’obtenir encore en faisant agir 
l'acide fluorhydrique concentré à chaud sur le protoxyde d'uranium; mais 
l'attaque est lente, et l’on obtient plus facilement le fluorure (U?0?)Fl en 
opérant avec l’oxyde vert. | 

» Cette matière, chauffée dans un creuset fermé, fond au rouge; puiselle 
émet des vapeurs très denses, surtout si on la porte au rouge vif. Ces 
vapeurs se condensent sur les parois moins chaudes du creuset en une 
neige très légère, formée de belles aiguilles blanc jaunâtre et transparentes. 
La production de vapeurs cesse bientôt, et il ne reste plus au fond du creuset 
que des cristaux noirs et brillants de protoxyde d'uranium. 

» Les aiguilles volatilisées sont excessivement solubles dans l’eau, qu’elles 
colorent en jaune; leur analyse conduit à la formule U?0 FF. 

» Ainsi le fluorure d’uranyle, soumis à l’action de Ja chaleur, se 
décompose en oxyfluorure U*OFF® volatil qui se sublime et en sesquioxyde 
d'uranium; mais ce dernier, très instable, perd une partie de son oxygène 
et se transforme en protoxyde qui cristallise au sein de l’atmosphère 
fluorée. On a donc 

2(U°02 F1) = U?O FI + U°0? + O, 


et l’on vérifie cette formule comme la précédente, en pesant séparément le 
protoxyde et l’oxyfluorure auxquels peut donner naïssance un certain poids 
de fluorure d’uranyle soumis à la décomposition. 

» Le sesquioxyde d'uranium, chauffé, donne habituellement de l'oxyde 
vert ; mais ici l’action des vapeurs fluorées change le mode de décomposi- 
tion et permet la formation du protoxyde cristallisé. Ainsi, il suffit d'ajouter 
à de l’oxyde vert U*O‘ quelques gouttes d’acide fluorhydrique, puis de le 
calciner, pour que cet oxyde perde le quart de son oxygène et se trans- 
forme en protoxyde cristallisé. C’est là même certainement le moyen le plus 
simple d'obtenir ce protoxyde; il est bien plus expéditif que celui qui con- 
siste à réduire au rouge l’oxyde vert par un courant d'hydrogène. 

» L’oxyfluorure U?OF/° est, comme on l’a dit, très soluble dans l’eau ; 
il fond au rouge et se volatilise presque immédiatement, en donnant 
d’épaisses fumées qui se condensent sur les parties relativement froides du 
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creuset ; l’oxygène de l'air décompose immédiatement la vapeur d’oxy- 
fluorure et transforme la neige blanche soluble en une suie noire de 
protoxyde qui ne se dissout plus. Il arrive même que des aiguilles d’oxy- 
fluorure, brusquement chauffées à l'air, deviennent noires et conservent 
leur forme, quoique entièrement transformées en protoxyde cristallisé. 

» Le fluorure d’uranyle (U?0?)F1, chauffé au rouge dans un courant 
d'hydrogène, perd peu à peu son fluor et dégage de l’acide fluorhydrique, 
qui attaque le tube de verre dans lequel se fait l'opération: il reste finale- 
ment du protoxyde cristallisé, Tant que la réaction est incomplète et que 
la matière retient du fluor, il suffit de la chauffer fortement en vase clos 
pour obtenir un sublimé d’oxyfluorure U?O FE cristallisé. 

» Je n’ai pas pu obtenir d’oxyfluorure U?O°?F|, isomère du fluorure 
d’uranyle, mais qui, se rattachant au sesquifluorure, compléterait la série 
des dérivés fluorés du sesquioxyde d'uranium. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur le poids atomique et sur quelques sels caractéristiques 
du scandium. Note de M. L.-F. Nirsow, présentée par M. Berthelot. 


« Après avoir réussi à obtenir une quantité suffisante de scandine pure, 
j'ai pu déterminer le poids atomique et étudier quelques sels caractéris- 
tiques du métal. La terre a été extraite principalement de l'euxénite; de 
plus, M. Clève a bien voulu mettre à ma disposition quelques résidus de 
gadolinite et de keilhauite, contenant aussi un peu de scandine. 

» Les propriétés principales de la scandine par lesquelles il est possible 
de la séparer de l’ytterbine, avec laquelle elle se trouve toujours mêlée 
finalement, sont les suivantes : 1° l’azotate de scandium se décompose plus 
facilement par la chaleur que celui de l’ytterbine, comme je l’ai montré 
précédemment (Comptes rendus, t. LXXX VIII, p.645); 2° le sulfate de scan- 
dium produit dans une solution saturée de sulfate de potasse un sel double 
entièrement insoluble, comme le constate l'expérience suivante. Le sulfate 
neutre des oxydes mixtes RO — 58,26 fut traité par la solution dont nous 
venons de parler, et, quelques jours après, le sel double précipité fut séparé 
de la solution; 1#",0864 de la terre qui y était encore dissoute et parfaitement 
purifiée donnèrent 1#,7486 de sulfate anbydre. Le poids atomique du 
métal calculé est égal à 152,88; c'est exactement celui de l’ytterbium. 
La terre en solution était donc de l'ytterbine pure. La terre précipitée 
comme sulfate double fut aussi purifiée, et son azotate soumis aux décom- 
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positions partielles. Par quatre séries de ces opérations j'ai retiré les quan- 
tités suivantes, restant dans les eaux mères : 


I. 032271 de la terre, donnant 0, {540 de sulfate anhydre... RO — 80,07 
II, 0,2200 » 0,5758 » st RO; = 49; {7 
II. 0 ,1665 » 0,4384 » on ROGUE 
IV. 0,1944 » 0,5254 » RO 4070 


» Quoique le sulfate d’ytterbium soit dans ces circonstances parfaite- 
ment soluble, le sel double de scandium contenait un peu d'ytterbine, qui 
resta en majeure partie dans l’eau mère après la série I de décompositions 
des azotates. Le sulfate de scandine restant après ces opérations fut 
traité par H°S; un précipité faible d’un brun foncé fut obtenu par filtration, 
additionné d’un peu d’acide nitrique et précipité par l’acide oxalique. 
L'oxalate calciné donna de la scandine parfaitement pure, ce qui est 
prouvé par les expériences suivantes, faites pour fixer le poids atomique 
du métal. Toutes les déterminations, rigoureusement exécutées, ont donné 
le même nombre, quoique j'aie employé dans l'expérience I la terre 
telle que je l’ai obtenue immédiatement par la calcination de l’oxa- 
late, dans l'expérience II la petite fraction de la même terre retirée par 
une décomposition partielle de l’azotate, et dans les expériences III et IV 
les fractions qui en restèrent dissoutes dans l’eau mère. En outre, M. Tha- 
lén, qui a soumis à un examen spectroscopique cette scandine, n'a pu y 
trouver la moindre matière étrangère. 


Scandine SO* Poids atomique 
Expériences, Terre pesée.  Sulfate obtenu, pour 100. pour 100. pour Sc?O"*. 
Li cut 0,3379 0,9343 36,166 63,834 43,99 
ILios 0,301 0,8330 36,194. 63,806 44,07 
116.0 0 , 2088 0,8257 36,187 63,813 44,05 
AV .ois 0,3192 0 ,8823 36,178 63,822 44,02 
Moyenne. » » 36,181 63,519 44,03 


» La scandine Sc?O* est une poudre très légère, infusible, blanche, 
ressemblant à la glucine ou à la magnésie. Densité : 5,864. Elle se dissout 
assez facilement à l’aide de l’ébullition dans les acides nitrique et chlorhy- 
drique concentrés; à froid elle n’est pas attaquée, et elle ne se dissout que 
très lentement au bain-marie; le sulfate s'obtient par des évaporations 
réitérées avec l’acide sulfurique. Les solutions des sels neutres ont au 
premier moment une saveur douce qui devient immédiatement fort astrin- 
gente. La scandine n’est pas volatile et ne communique à la flamme 
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aucune coloration, mais le chlorure donne un spectre très brillant par 
l'étincelle électrique. L’hydrate, fort volumineux et gélatineux, ressemble 
tout à fait aux hydrates des autres terres rares. 

» L’azotate fournit de petits prismes en solution bien concentrée. 
Chauffé, ce sel dégage de l'acide nitrique et laisse par refroidissement une 
masse fondue, transparente et soluble dans l’eau. Si l’on pousse plus loin 
la décomposition, le sel fondu dégage des vapeurs rutilantes, prend une 
consistance päteuse ou se solidifie même; mais l’azotate basique restant 
est néanmoins soluble dans l’eau bouillante. Il faut donc chauffer encore 
pour obtenir un résidu insoluble, et la solution, contenant alors l’azotate 
fort basique, est blanche, opaque, laiteuse, sans jamais devenir claire, ce 
qui est très caractéristique pour la scandine. 

» Le sulfate de scandium s'obtient de la même manière que lesel de l’ytter- 
bium; le résidu opaque obtenu, chauffé avec précaution à une tempéra- 
ture où l'acide sulfurique se volatilise, est le sel anhydre Sc*Of, 3S0?; à 
une température plus élevée, il perd de l'acide et laisse au blanc de la scan- 
dine pure. Ce sel étant traité par un peu d’eau, il ne se dégage pas de cha- 
leur, et, quoique lesel soit très soluble dans l’eau froide, il ne donne d’abord 
qu'une solution laiteuse, le sel anhydre se combinant assez lentement avec 
l'eau, pour se redissoudre de suite; à chaud, on obtient sur-le-champ une 
solution claire. Le sel aqueux Sc?0%, 3S0? + GH?0 se sépare d’une solu- 
tion sirupeuse du sel précédent en petits agrégats globuleux. Inaltérable 
à V’air, il perd 4"%H?0 à roo° et le reste à une température plus élevée. 
L'analyse donne 14,26-14,46 et 7,16-7,29 H°O, au lieu de 17,88 et 7,44. 

» Sulfate double 3K?0?S0? + Sc?0f, 3S0*?. — Les conditions dans les- 
quelles on obtient ce sel sont décrites plus haut. Il forme de très petits 
prismes, ordinairement groupés en agrégats verruqueux, d’un aspect très 
caractéristique, et se dissout très difficilement dans l’eau, même bouil- 
lante, mais nullement dans une solution saturée de sulfate de potasse. 
L'analyse a donné 30,91-31,03 K?O, 15,28-15,41 Sc? 0, 53,20-53,54 SO”, 
au lieu de 31,40, 15,14, 53,46. | 

» Sélénites. — Le sel neutre s'obtient à l’état d’un précipité amorphe et in- 
soluble, en ajoutant une quantité équivalente du sélénite de sodium au sul- 
fate, car le résidu laissé sur le filtre ne contient ni scandine ni acide sélé- 
nieux. Ce sel, digéré avec 9"°! d'acide sélénieux et évaporé à siccité à Go°, 
laisse un résidu cristallin, insoluble et inaltérable à l'air : c’est du sélénite 
acide Sc?O° , 3SeO + 3H?0?SeO. L'analyse a donné 16,46-16, 55 Se?0*, 
77,20-77,35 SeO?, au lieu de 15,89 et 77,80. 
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» Oxalale Sc?0%, 3C?0° + GH?0. — Une solution du sulfate de scan- 
dium, traité avec l’acide oxalique, se comporte parfaitement comme celle 
de l’ytterbium. L’oxalate, assez soluble dans les acides étendus, même 
dans l’eau, est inaltérable à l'air, mais perd deux tiers de son eau à r00°. 
L'analyse a donné 29,49Sc?0% et 16,43 H°O, au lieu de 29,57 et 
15,65. 

» La composition Se?O* de la terre est constatée par les faits suivants : 
1° la scandine se trouve avec d’autres terres rares R?0° dans les minéraux ; 
2° les solutions de scandium et d’ytterbium se comportent de la même 
manière avec l'acide oxalique; 3° entre les azotates de scandine et d'ytter- 
bine il y a beaucoup d’analogie à une température élevée; 4° la composition 
du sel double 3K?0?S0? + Sc?0%, 3S0* constate que la scandine appar- 
tient au groupe des métaux de la gadolinite et de la cérite, tous ces mé- 
taux donnant des sels de la même composition typique; 5° l’insolubilité du 
même sel dans une solution saturée de sulfate de potasse signale le scan- 
dium en particulier comme membre du groupe de la cérite; 6° par la com- 
position des sélénites, la terre présente beaucoup d’analogie d’un côté 
avec Y°0°,Er° 0°, Yb?O*, qui dans les mêmes circonstances ont donné des 
sélénites neutres, d’un autre côté avec Al?0#, In?0*, Ce?0*, La?O#, qui 
ont fourni dans les mêmes conditions des sels acides absolument analogues, 
comme je l’ai montré autrefois; j'ai obtenu aussi avec Gi?0° un sélénite 
de la même composition ; 7° le poids atomique du scandium est égal à 44; 
c’est celui que M. Mendéleeff a attribué à l'élément: prédit ékabore; les 
découvertes du scandium et du gallium confirment les spéculations de 
ce savant, qui a su prédire l'existence de ces éléments et en déterminer 
d'avance les propriétés principales; 8° la chaleur et le volume molé- 
culaires de la terre et du sulfate font de la scandine comme un membre 
intermédiaire entre la glucine et j’yttria. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Action ultime du brome sur l'acide malonique ; 
bromoforme. Note de M. E. BourGoix, présentée par M. Berthelot. 


« Les premiers termes-de la série des acides bibasiques à 81 d'oxygène 
donnent, sous l'influence du brome, des produits ultimes dont la nature 
est en rapport avec la complication moléculaire, c'est-à-dire avec les quan- 
tités de carbone et d'hydrogène que ces acides renferment dans leur mo- 
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lécule. Dans un beau Mémoire, publié en 1847, M. Cahours a vu que les 
oxalates alcalins, traités par le brome, se scindent en acide carbonique et 
en bromure alcalin. 
» J'ai constaté que, lorsque l’on fait réagir le brome sur une solution 
concentrée d'acide oxalique, il se manifeste une vive effervescence, avec 
dégagement d’acide carbonique et formation d’acide bromhydrique : 


C'H?0$ + Br° = 2HBr + 2C? O*. 


» D'autre part, indépendamment de la substitution directe du brome à 
l'hydrogène dans l’acide succinique, ce qui donne naissance aux acides 
mono, bi et tribromosucciniques, j'ai démontré que le brome détermine 
finalement la formation d’un nouveau corps cristallisé, l’hydrure d’éthy- 
lène tétrabromé ou tthane tétrabromé, isomérique avec le perbromure 
d’acétylène et le bromure d’éthylène bibromé : 


C'HS O5 + 4 Br° = 4HBr + 2C?0* + C'H°Br'. 


» L'acide malonique, qui vient se placer par sa composition entre les 
acides oxalique et succinique, donne lieu à une réaction analogue sous 
l'influence du brome. 

» Pensant tout d’abord que le brome formerait du perbromure de car- 
bone, d’après l’équation suivante, 


CH! O0 + 4 Br? = 2C?0' + C'Br', 


j'ai chauffé en tubes scellés le mélange suivant : 


Acide malonique.. 4eme din" uSeS 5s' 
Bromemtee es RNA PEN Re 10° 
EAU see sole oi Nain ie ee CR EU 12 


» L'attaque paraït facile au début, car elle commence déjà à la tempé- 
rature ordinaire, et le liquide s’échauffe spontanément ; vers 50° à Go, il 
se dégage de l’acide carbonique. En portant la température à 120°, même 
après dix-huit heures, la réaction est loin d'être complète. Le liquide ayant 
ensuite été maintenu pendant le même laps de temps à 145°, il s’est formé 
dans chaque tube deux couches distinctes : 

» 1° Une couche supérieure, aqueuse, contenant un excès de brome 
qui n'entre pas en réaction; 2° une couche inférieure, dense, douée d’une 
odeur éthérée. 
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» À l’ouverture des tubes, il se dégage de l’acide carbonique en abon- 
dance et de l’acide bromhydrique. Le même résultat est obtenu plus rapi- 
dement en chauffant à 170°, pendant six heures seulement, le mélange 
suivant : 


PATATE CT NTM PNANER TEEN ps a 05 
BrgmEV RENE 1. DR ut sie. #08 
PORT PR TRE NN, 2 27 eur tee tee 1268 


» L'eau mère, après une légère concentration, abandonne une notable 
quantité d’un acide bromé, bien cristallisé, qui répond à la formule de 
l'acide tribromacétique. D'ailleurs, cet acide fond à 135°, comme celui 
qui a été obtenu par M. Gal, en traitant par l’eau le bromure d’acétyle 
tribromé. | ; 

» Le liquide dense qui s’est déposé au fond des tubes, après lavage avec 
une dissolution étendue de potasse caustique, est incolore, d’une odeur 
éthérée agréable, rappelant celle du chloroforme:; sa saveur est chaude et 
sucrée. Il se solidifie à quelques degrés au-dessous de zéro et passe entiè- 
rement à la distillation à 150-152°. Il possède, en un mot, les propriétés 
et la composition du bromoforme. 

» 0,497 ont donné 1,110 de bromure d'argent; soit 94,9 de brome. Sa 
formule, C?HBr°, exige 94, 86. 

» La facilité avec laquelle l'acide carbonique prend naissance aux dé- 
pens de l’acide malonique pouvait faire croire que ce dernier est d’abord 
attaqué par le brome et transformé en acide acétique; que celui-ci donne 
ensuite de l’acide tribromé qui se dédouble à son tour en acide carbonique 
et en bromoforme. Cette filiation ne s’est point vérifiée. 

» À la vérité, lorsque l’on chauffe au bain d’eau seulement de l’acide 
malonique, du brome et de l’eau, il se forme une petite quantité d’acide 
acétique que l’on peut isoler par distillation, ce qui rend compte de la 
présence ultérieure de l'acide tribromacétique. Mais lorsque l’on substi- 
tue l’acide acétique à l’acide malonique et que l'on chauffe le mélange 
suivant : 


Abidetatetiques 22, 10-29 0 nat EG & 4st 
Brométie un Eat dtodranines dits. as A o:7 
Et PR TS CR RS ne à IHM 


le tout reste limpide et homogène, même après six heures de chauffe à la 
température de 160. 
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Il faut donc conclure de ces faits que l’acide malonique, en majeure 
partie du moins, est attaqué par le brome avec formation d’acides bromés, 
peu stables dans les conditions de l’expérience, de telle sorte que la réac- 
tion finale est exprimée par l’équation suivante : 


CSH‘O% + 3Br°— 2 C?0* + 3HBr + C’HBr° 


réaction comparable à celle qui fournit l’éthane tétrabromé au moyen de 
l'acide succinique. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l'éthérification de l’acide sulfurique. Note 
de M. A. Viens, présentée par M. Berthelot, 


« 4. L’acide sulfurique, en qualité d’acide bibasique, peut, en présence 
de l’alcool, donner naissance à un éther acide et à un éther neutre; mais 
la proportion de ce dernier est extrêmement faible, ainsi que je l’ai indiqué 
précédemment (:), et l’on peut très approximativement représenter la pro- 
portion d’acide transformé en acide SE RE op en prenant le double 
de l’acide réellement neutralisé. 

2. Les résultats fondamentaux relatifs à l’éthérification de l’acide 
sulfurique ont été établis par M. Berthelot (*), qui a constaté que, l’acide 
sulfurique et l’alcool étant mis en présence, leur combinaison se produit 
avec une vitesse variable avec les conditions dans lesquelles on opère le mé- 
lange, et que la proportion d’acide neutralisé tend vers une limite qu’elle 
ue peut dépasser, limite inférieure à celle qui est atteinte dans l’ éthérifica- 
tion des acides organiques. 

» M. Berthelot a constaté aussi que cette limite s’abaisse sous l'influence 
ne température de 100° suffisamment prolongée, et il a expliqué cette 
rétrogradation par la production de l’éther ordinaire. 

3. Cette rétrogradation est un phénomène général et s’observe avec 
tous les mélanges, quelles que soient leurs proportions, si lon maintient 
suffisamment la température de 100°, et il se produit un équilibre nou- 
veau, distinct de celui qui correspond à la température ordinaire et dans 
lequel l’éther ordinaire entre en jeu. 


(‘)} Comptes rendus, t. XC, p. 1291. 
(*) Bulletin de la Société chimique, t. XIX, p. 205. 
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» L'exemple suivant montre la marche de cette rétrogradation à 100° : 


Proportion éthérifiée sur 100 parties 


S'H*0'+ 

C‘H°0?, 2CtH°O?. AC‘H°0* 
Ausdlobut,. éme: 09,0 74,6 83,2 

Après 15 minutes ,.,....... 58,0 72,2 » 
don" heûres LEE à. 49,3 64,3 76,0 
A970'heures Mat se 45,5 46,5 53,9 
#69 heures 82... 401,5 45,3 34,1 
TO REF » 44,1 33,1 


» On voit que la rétrogradation est déja commencée après un quart 
d'heure. Au bout d'un temps suffisant, la proportion éthérifiées’est abaissée 
de près de + pour la première liqueur, des 2 environ pour la seconde, et de 
près des £ pour la troisième. Elle diminue aussi pour les liqueurs moins 
riches en acide, mais plus lentement, et la limite n’a pu être atteinte après 
cent cinquante-quatre heures à 100°. Cependant, la limite de cette rétro- 
gradation paraît moins reculée pour les mélanges contenant beaucoup 
d'alcool, et elle parait passer par un maximum correspondant à une cer- 
taine composition de la liqueur initiale. 

» Cette rétrogradation s’observe aussi à 100° avec les mélanges conte- 
nant de l’eau au début; elle est même plus considérable dans ce cas, comme 


le montre l'exemple suivant : 
Proportion éthérifiée sur 100 parties 
S'H° 0‘ + C* H°O° + 
A 


1 HO. HO. 2H0,. 

AMAR. Se eu mn vers 53,0 48,4 40,0 
Apres" 19/minutes, 17,.1.%:%" "40,9 » » 

SENS heures. 42,7 393 34 ,1 

#:209-henres st isa 4x 38,2 36,7 28,0 

e CCE HT PAT Tr PO 37,0 33,8 27,5 


» Je me suis assuré que cette rétrogradation doit être attribuée exclusi- 
vement à la formation de l’éther ordinaire, de sorte que la variation du 
coefficient d’éthérification de l'acide sulfurique peut permettre de juger les 
proportions d’éther qui se produisent; les proportions les plus considé- 
rables paraissent ainsi correspondre aux mélanges contenant de l’eau et en 
même temps un excès d'alcool. 

» 4. Cette formation d’éther et la rétrogradation qui en résulte n'ont 
pas lieu seulement aux températures élevées, telles que celle de l’ean bouil- 
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lante, mais aussi à des températures beaucoup plus basses, ainsi que le 
montre l'exemple suivant de mélanges abandonnés pendant plusieurs mois 
à la température de 44°. 


Proportion éthérifiée sur 100 parties. 


S'H° 0° + 
©" 
C‘HSO*. C‘H°O0°-+21HO. C‘H°0*+HO. 
AL HODOE SNS a ne ee 59,0 53,0 48,4 
Après 6g jours: 2.5... 48,7 42,1 39,4 
Déni AS ee CRT TRES 37,9 36,0 
PRADE. 0 PEN D Ve à 44,5 37,4 22 10 


» Ces résultats montrent que la rétrogradation tend encorevers une limite 
fixe à 44°. Or, de la comparaison des limites qui correspondent aux tempé- 
ratures de 44° et de 100° ressort un résultat intéressant : l’identité de ces 
limites. 

» 5. La rétrogradation paraît commencer à se produire aussi, quoique 
très lentement, dès la température ordinaire. 

» 6. Les limites atteintes à 100° et à 44° montrent que deux équilibres 
différents peuvent s'établir dans les mélanges d’acide sulfurique et d’alcool, 
suivant que l’éther ordinaire se produit ou non dans ces mélanges. La pro- 
duction de ce dernier corps paraît du reste se produire, quoique avec des 
vitesses fort différentes, à toutes les températures. Le premier équilibre 
est très rapidement atteint (en quelques heures pour les mélanges à équiva- 
lents égaux d’acide et d’alcool), après quoi le second équilibre s'établit 
lentement. Il en résulte que le coefficient d’éthérification augmente d’abord 
rapidement et passe par un maximum, qui, si la température n’a pas été 
trop élevée, correspond à l'équilibre instable qui peut s'établir en l'absence 
de l’éther ; après quoi il diminue et devient égal à celui qui s'établit en pré- 
sence de l’éther, ce dernier équilibre étant indépendant de la tempéra- 
ture. 

» On conçoit d’ailleurs que la valeur du coefficient correspondant au 
maximum puisse être plus ou moins élevée. Si l'éthérification de l’acide 
sulfurique et sa transformation en acide sulfovinique et en éther sulfurique 
neutre commence à une haute température, l'éther ordinaire pourra se 
former dès le début, quoique avec une vitesse beaucoup moins grande que 
celle qui correspond à l’éthérification de l’acide sulfurique, et le maximum 
pourra être inférienr à celui que l’on observe à la température ordi- 
paire. 

» 7. De même que pour les hydracides, l’éthérification cesse complète- 
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ment à partir d'une certaine dilution; mais, contrairement à ce qui a lieu 
pour ces derniers, ce sont les mêmes solutions qui cessent de s’éthérifier à 
la température ordinaire et à 100°. » 


ZOOLOGIE. — Sur la ponte du Pleurodeles Waltlii. Note de M. L. VaïLLanr, 
présentée par M. Blanchard. 


« On a pu obtenir dans ces derniers temps, à la Ménagerie du Muséum, 
la reproduction d’un Batracien urodèle bien connu, le Pleurodeles Walili 
Michaelles, qui n'avait pas jusqu'ici été étudié sous ce rapport, quoique 
appartenant à la faune européenne. 

» Au mois de mai 1879, je remarquai, avec M. Desguez, un changement 
dans la forme de la quene chez les mâles de ces animaux; les crêtes mem- 
braneuses, supérieure et inférieure, étaient visiblement plus développées. 
Peu de temps après, nous fûmes témoins des actes préparatoires de l’accou- 
plement. 1ls sont des plus singuliers et, tout en rappelant ce qu'on 
connaît pour différents Batraciens du même groupe, offrent des particularites 
importantes à signaler. 

» Le mâle vient se placer sous la femelle, de telle sorte que la partie 
supérieure de sa tête réponde à la région gulaire de celle-ci. Il embrasse 
alors les membres antérieurs de sa compagne en élevant les siens propres ; 
sa patte passe successivement en arrière, en dehors, puis en avant du bras 
de l’autre individu, enfin les doigts viennent s'appliquer dans l’aisselle et 
compléter le circuit. Le couple se trouve ainsi solidement uni, et même, la 
couleur sombre, identique dans les deux sexes, aidant à la confusion, il 
faut y regarder de près pour reconnaitre la position réelle des parties et 
bien distinguer ce qui appartient à chacun des deux animaux. Le mâle 
nage çà et là entrainant la femelle, laquelle paraît inerte et ne fait aucun 
mouvement; de temps à autre il se laisse couler à fond sur le sol, détache 
une de ses pattes, celle de droite dans les observations assez nombreuses 
que nous avons pu faire, et pivote autour du membre gauche, qu'il con- 
tinue de tenir serré avec le sien; dans cette manœuvre, il s'étend d’abord 
en face de la femelle, les extrémités des deux museaux à peu près l’une 
contre l’autre, puis il continue son évolution pour se placer parallèlement 
à son côté gauche. Sa queue, à ce moment, exécute de rapides ondula- 
tions, une sorte de frémissement qui rappelle les mouvements analogues 
décrits par Rusconi chez le Triton crèté; par intervalles il cherche à se 
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renverser sous la femelle pour rapprocher son orifice cloacal du sien; 
suivant toute probabilité, c’est ainsi qu’a lieu l’accouplement effectif, 
mais nous n’avons pu jusqu'ici en avoir la certitude: Au bout d’un temps 
variable, le mâle reprend sous la femelle sa première situation et se met à 
nager de nouveau; ce n’est qu'après avoir répété plusieurs fois ce manège 
que les animaux se séparent définitivement. | 

» À l’époque où pour la première fois ces faits furent observés, ils n’a- 
vaient été suivis d'aucun résultat, mais cette année, vers le milieu de fé- 
vrier, les Pleurodèles s’accouplèrent de nouveau, et le 25 de ce même 
mois on vit commencer la ponte, qui se continua pendant au moins deux 
mois et demi; toutefois, elle fut surtout abondante au début, et c’est par 
centaines que les œufs ont pu être recueillis. 

» Ces œufs, assez semblables à ceux des Axolotls, sont fixés aux corps 
submergés, particulièrement aux pierres, et isolés les uns des autres, c’est: 
à-dire sans connexions réelles, si, comme cela est fréquent, ils sont rap- 
prochés. La sphère albumineuse, transparente, mesure 7"":à 10°" de 
diamètre, l'œuf proprement dit n'ayant guère que 2"", Celui-ci est, au 
début, noir dans son hémisphère supérieur, sauf un point polaire central 
dont la teinte est jaunätre, comme celle de l’hémisphère inférieur ; au bout 
de trois ou quatre jours, il prend en totalité la couleur jaune, et l’on dis- 
tingue la boucle produite par l’évolution de la ligne primitive. 

» Il me paraît inutile d’insister ici sur le développement, qui ne présente 
rien de spécial, En plaçant les œufs dans les meilleures conditions de 
chaleur et de lumière, les petits sont sortis de l’œuf du seizième au vingtième 
jour après la ponte. Les crochets d'adhérence disparaissent au treizième 
jour à partir de l’éclosion : les jeunes têtards possèdent à cette époque un 
bras tridactyle; onze jours plus tard, les membres postérieurs ont déjà 
un certain développement, Enfin des animaux de deux mois et demi en- 
viron mesurent 0,07 à 0",08, les branchies sont atrophiées et ils ont, 
sauf la taille, revêtu les caracteres de l’adulte. 

» On doit noter, car le fait n’est pas général chez les Urodeles, que les 
Pleurodeles Walilii observés à la Ménagerie du Muséum ont accompli toutes 
leurs transformations sans sortir de l’eau, et les plus développés s’y tiennent 
encore habituellement. » 


ZO0OLOGIE. — Des glandes salivaires chez les Odonates (Insectes névroptères). 
Note de M, N. Poreratu, présentée par M. Blanchard. 


« Les glandes salivaires des Odonates, niées par les entomologistes, 
existent chez toutes les espèces des trois familles de ce sous-ordre d’Insectes. 
Elles présentent dans leur structure des caractères communs aux glandes 
acineuses et sont constituées par les lobules ou grains glanduleux (acini), 
dont les canaux excréteurs s’unissent peu à peu en deux conduits princi- 
paux, un seul pour chaque glande. Ces lobules, allongés et d’une forme 
ovale, sont plus nombreux chez les Æschnidées et les Libellulidées que 
chez les Agrionidées. L’Æschna grandis L., par exemple, en a plus de cent 
cinquante; tandis que chez la Lestes sponsa Hansem. on n’en compte que 
soixante, En outre, dans les deux familles mentionnées en premier lieu, ces 
lobules sont plus serrés et plus entrelacés par les trachées. 

» Les glandes salivaires sont situées dans le prothorax, près ou au-dessus 
du premier ganglion thoracique. En général, elles se trouvent en avant 
de celui-ci eten même temps en avant de l’abaisseur antérieur d’aile. Dans 
quelques Libellulidées, les plus petites, elles sont plus refoulées; elles at- 
teignent même l’élévateur de l'aile antérieure (Libellula scotica Donov., par 
exemple). La grappe entière affecte une forme ovalaire. 

» Chacun des deux canaux principaux, après avoir gagné l’intérieur de la 
tête, s’élargit en un sac ou une ampoule de forme ovale ou sphérique, se 
prolonge ensuite en un tube très court et s’abouche avec son congénère 
pour constituer un conduit unique, qui s'ouvre directement dans la bouche, 
au-dessous de la languette (ligula). » 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — De l’action des températures élevées et humides 
et de quelques substances chimiques (benzoate de soude, acide benzvique 
acide sulfureux) sur la germination. Note de M. E. Heckez, présentée par 
M. Duchartre, Y 


« Le 20 juin 1876, un pharmacien de Nancy avait préparé, pour les 
besoins de son officine, du soufre lavé. Cette substance, ainsi privée d’acide 
sulfurique et d’acide sulfureux, après avoir été étendue encore humide sur 
une caisse en bois très peu profonde, fut placée dans une étuve main- 
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tenue, pendant le jour seulement, entre 40° et 60° C. Au-dessus du casier 
à soufre se trouvaieut, dans la même étuve, des semences de Brassica 
nigra (Moutarde noire), qui, pendant qu'un manœuvre les agitait, tom- 
bérent sur le soufre humide. Dans ce milieu, grâce à la chute de tempé- 
rature pendant la nuit (le thermomètre descendait à 20° environ), elles 
germèrent très rapidement, et le 21, à 10° du matin, c’est-à-dire vingt- 
deux heures environ après leur chute sur le soufre, elles avaient fourni 
des pousses de 0", 015 de long. A midi, le 22, les germes mesuraient 0",025, 
mais ils étaient flétris, le soufre ayant perdu toute son humidité. J’attri- 
buai d’abord au soufre, sur la foi des auteurs (Detmer, dans Vergleichende 
Physiologie des Keimungsprocess der Samen, 1880, p. 513, réédite cette 
erreur), l'accélération de la germination; mais des expériences, dont j'ai 
publié le détail (‘), me prouvèrent que les fleurs de soufre n’agissent sur 
la germination comme accélératrices ou’retardatrices que d’après la dose 
d'acide sulfurique qu’elles renferment. Je repris dès lors l'étude du phéno- 
mène, en recherchant l’action des températures élevées humides, non 
continues. Dans la longue série d'expériences que je dus faire pour repro- 
duire le fait initial, je fus conduit à employer comme substratum très 
humide et très spongieux, capable de remplacer avantageusement le soufre 
en accentuant ses qualités, une éponge bien lavée et exempte de sels ma- 
rins. Bien imbibée d’eau distillée, cette éponge était placée sur le fond 
d’une assiette constamment recouvert d’une couche de même eau, et le 
tout était enfermé dans une étuve de Wisnegg, maintenue à 46° au moyen 
d’un régulateur Schlæsing. Des graines de Brassica nigra avaient été semées 
au préalable sur l'éponge et sur le fond de l'assiette. En moins de douze 
beures, sous l’influence de cette température humide, des radicules s'étaient 
formées dans un grand nombre de graines semées sur l'éponge; par contre, 
rien de semblable ne s'était formé dans les graines immergées dans l’eau 
à 48°, et, maintenues dans ces conditions, elles ne germèrent jamais. Les 
graines, ayant émis leur radicule, s’arrêtaient là si la température était 
conservée à 48°; mais, en la faisant descendre à 20° ou mieux à 17°,5 (degré 
favorable), j'obtenais un développement rapide des germes, comme dans 
l’étuve de Nancy. Ni le Sinapis alba ni le Lepidium sativum n’ont permis la 
reproduction du phénomène, bien que l’une et l’autre de ces graines aient 
à peu près le même degré favorable que la Moutarde noire. Il est bon de 


—- UE En. 


(‘) Bulletin de la Société botanique et horticole de Provence. Marseille, novembre 1879, 
p- 93 et suiv. 
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dire que, dans les conditions normales, les graines, qu’elles soient im- 
mergées dans une faible quantité d’eau ou semées sur des éponges 
humides, germent dans le même temps, ce qui nous conduit à admettre 
que le fait singulier propre au Brassica nigra ne reconnait pas pour cause 
une plus prompte imbibition des membranes, comme c’est le cas, par 
exemple, quand on fait agir de l’eau légèrement acidulée sur les graines 
amylacées. 

» Le benzoate de soude ayant été préconisé comme arrêtant le dévelop- 
pement des ferments, j'ai cru devoir rechercher son action sur la germina- 
tion. Employé à la dose de o%,13 pour 100% d’eau distillée, j'ai constaté 
que, pendant toute la durée du contact de la solution avec diverses graines 
(Brassica napus, B. nigra, Phaseolus vulgaris, Fagopyrum esculentum), le 
processus a été suspendu. Après huit jours d'expérience, j'ai remplacé 
la solution saline par l’eau distillée, et le phénomène a pris sa marche ordi- 
naire. J/'acide benzoïque paraît agir d’une façon plus active, car, à la même 
dose en solution dans l’eau, la germination n’a jamais repris son cours 
après suspension de son action. 

» Pour arriver à connaître l’action de l’acide sulfureux, indépendam- 
ment de l’acide sulfurique, qui se forme toujours dans les solutions aqueuses 
de ce premier corps, j'ai semé mes graines, non plus dans l'appareil de 
Nobbe, comme dans les expériences ci-dessus, mais sur du carbonate de 
chaux pur. L’acide sulfurique contenu dans la solution se portait sur le 
calcaire et laissait ainsi l’acide sulfureux agir isolément sur les graines. 
Les plus petites quantités de cette solution saturée ont suffi pour sus- 
pendre, mais non définitivement, la germination dans toutes les graines 
sur lesquelles j'ai expérimenté (Crucifères, Polygonées, Tropæolées, Géra- 
niacées). Seules les semences de Sinapis alba furent suffisamment altérées 
pour ne pouvoir plus germer après l’évaporation de ce corps gazeux : 
l’altération se traduit au dehors par un changement de couleur; elles 
deviennent verdâtres. Celles de Brassica nigra, mais en petit nombre, ont 
germé quand, après huit jours de contact avec l’acide, on les a arrosées avec 
de l’eau ordinaire. » 


PHYSIOLOGIE. — De l’action de la strychnine à très forte dose sur les Mammifères. 
Note de M. Cu. Ricuer, présentée par M. Vulpian. 


« On sait que la strychnine est un poison qui, à la dose de 0f',002 
à 0#,003, tue rapidement un chien de moyenne taille. M. Rosenthal 
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a montré qu’en pratiquant la respiration artificielle on diminue les 
convulsions strychniques, et qu’on atténue les effets du poison, de telle 
sorte qu’il faut une dose double pour produire la, mort. MM. Leube, 
Pauschinger, Buchheim ont fait sur le même sujet des expériences assez'con- 
tradictoires, mais qui, en général, confirment les expériences de M. Ro- 
senthal. 

» Or, j'ai constaté qu'avec la respiration artificielle on pouvait, sans 
produire la mort immédiate de l'animal, lui faire absorber une dose cent 
fois plus forte de strychnine (soit, par exemple, off, 5 de chlorhydrate.de 
strychnine à un chien de 10%). On peut alors observer des phénomènes 
tout à fait différents de ceux que produit la strychnine à faible dose. C’est, 
en quelque sorte, un nouveau poison dont les effets sont intéressants à 
étudier. 

» Si, après avoir adapté une canule à la trachée, on injecte sous la peau 
(d’un chien ou d’un lapin) ou dans la veine saphène ({) o%,or de chlor- 
hydrate de strychnine, presque aussitôt l’animal est pris d’une violente 
attaque convulsive. Cette attaque serait mortelle sans Ja respiration arti- 
ficielle ; mais, si on pratique l’insufflation pulmonaire, l'attaque cesse au 
bout de quelques secondes, et le cœur, après une période de battements 
convulsifs et précipités, reprend un rythme plus régulier: 

» On peut alors injecter successivement des doses de plus en plus fortes 
de strychnine sans déterminer la mort de l’animal. Les phénomènes d’in- 
toxication sont différents suivant la dose injectée. Il y a d’abord une période 
lélanique (c’est celle qui a été observée par la plupart des auteurs); plus 
tard, une période convulsive, caractérisée par des contractions spasmodiques, 
incessantes, de tous les muscles. Un peu plus tard encore, quand la quan- 
tité de strychnine absorbée dépasse of,o1 par kilogramme de l'animal, ap- 
parait une période qu’on pourrait appeler choréique. Elle est caractérisée 
par des secousses violentes, rythmiques, très brasques et très courtes, et 
se répétant à des intervalles de trois à quatre secondes environ. Dans ces 
intervalles, l'animal est en résolution presque complète. À une dose dépas- 
sant 0%,04 par kilogramme de l’animal, les mouvements choréiformes ne 
peuvent se produire; c'est une dernière période, qu’on pourrait appeler 


(') L'attaque strychnique survient très rapidement. Dans un cas, après l’injection de 
of',02, l'attaque s’est produite quatorze secondes après l'injection. On peut ainsi apprécier 
le temv nécessaire pour qu’une molécule de sang passe de la veine saphène dans le cœur 
droit aans e poumon, dans le cœur gauche et dans la moelle. 
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période de résolution: I n’ya plus aucun réflexe. Les mouvements respiratoires 
spontanés ont cessé. Le cœur, tumultueux et irrégulier dans les grandes 
convulsions tétaniques du début, se contracte alors avec fréquence, mais 
régularité. La pupille, très dilatée au début, devient très resserrée. 

». La pression artérielle, qui s'était élevée énormément au début de l’in- 
toxication, diminue graduellement (dans un cas, de 0",34 de Hg à 0",05). 
La température rectale subit des variations analogues. Elle s’élève pen- 
dant les convulsions à 41° et même 42°, pour tomber à 36° environ, 
pendant la période de résolution. 

» Des chiens et des lapins ayant recu des quantités énormes de strych- 
nine (soit 0,05 par kilogramme de l'animal) peuvent ainsi vivre pendant 
plusieurs heures, quatre heures et même plus. L’interruption accidentelle 
de la respiration artificielle a été le plus souvent, dans mes expériences, la 
cause de la mort. Il est en effet à remarquer que, dans la période de réso- 
lation strychnique, il suffit d'interrompre la respiration artificielle pendant 
quelques instants, une demi-minute par exemple, pour que les mouvements 
du cœur s’arrêlent aussitôt. De même une hémorrhagie, si faible soit-elle, 
amène immédiatement la mort. 

» D'ailleurs, pour que l'expérience réussisse, il faut injecter la strychnine 
avec une certaine lenteur (par exemple, of',5 en uneheure). 11 faut surtout 
que la respiration artificielle soit très puissante, et la ventilation pulmonaire 
très énergique. Aussi réussit-on mieux avec des lapins et des chiens de 
petite taille qu'avec les chiens pesant 12" et plus. 

» Si, au lieu d’injecter des doses massives, on injecte des doses plus faibles 
de strychniné, soit, par exemple, of",oo1 par kilogramme de l’animal, la 
mort survient très vite, par syncope. Le cœur s'arrête tout d’un coup. Cette 
syncope n’est pas mortelle d’abord; mais, après trois ou quatre syncopes, 
il en survient une autre, définitive, et l’animal meurt. Lorsque la dose 
injectée est de 0,05 (par kilogramme), on ne voit pas survenir de pareilles 
syncopes. I] y a là un véritable paradoxe physiologique dont on ne trouverait 
pas ailleurs beaucoup d'exemples. 

» Quand la quantité de strychnine absorbée a été très forte, on peut 
constater que le pneumogastrique agit à peine sur le cœur. Mais, pour que 
cet effet soit obtenu, il faut que la dose dépasse 0,05 (par kilogramme). Les 
muscles conservent leur excitabilité normale; quant aux nerfs moteurs, 
quoique leur action sur les muscles soit très diminuée, je n’ai jamais pu 
constater son abolition complète. 
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» Il semble donc que l'absence complète de mouvements spontanés où 
réflexes soit due plutôt à l'abolition des fonctions de la moelle qu’à la 
perte de fonctions des nerfs moteurs et des plaques motrices terminales. 
L'animal est dans un état analogue à celui d’un animal chloralisé ou 
alcoolisé. Ainsi la strychnine à très forte dose agit un peu comme le curare 
et un peu comme le chloral. 

» On ne peut malheureusement espérer avoir dans la respiration arti- 
ficielle un moyen héroïque de combattre les empoisonnements par la 
strychnine. En effet, à mesure que la dose diminue, par élimination du 
poison, les phénomènes cardiaques (affaiblissement du cœur et syncope) 
s’accentuent, et la mort survient par arrêt du cœur. Toutefois, comme la 
prolongation de la vie, ne fût-ce que pour quelques heures, est uneindica- 
tion formelle, je pense qu’en présence d’un empoisonnement grave par la 
strychnine il sera absolument nécessaire de recourir à la respiration arti- 
ficielle, et de la faire énergiquement par la trachée ouverte. 

» Avec la strychnine monochlorée (!) ces phénomènes sont plus nets. 
L'étude physiologique de cette substance permet de mienx connaître le 
mode d’action de la strychnine : j'y reviendrai prochainement (®). » 


HISTOLOGIE. — Altérations des tubes nerveux des racines nerveuses antérieures 
et postérieures et des nerfs cutanés, dans un cas d'ichthyose congénitale géné- 
ralisée. Note de M. H. Lecom, présentée par M. Vulpian (?). 


« Dans une Note précédente, que nous avons eu l'honneur de présenter 
à l’Académie des Sciences (29 décembre 1879), nous avons décrit des lé- 
sions des nerfs cutanés dans un cas d’ichthyose congénitale. 

» Nous avons pu constater des lésions analogues chez un malade atteint 
de laméême affection, mort le 22 juillet 1880, dans le service de M. Raynaud, 
à la Charité. (Les lambeaux cutanés furent recueillis aussitôt après la mort, 
et les filets nerveux furent examinés après avoir été plongés dans l'acide 
osmique au deux-centième et colorés ensuite au moyen du picrocarmin.) 
Un assez grand nombre des tubes nerveux de ces nerfs cutanés présen- 


(*) M. G. Bouchardat et moi, dansle laboratoire de M. Berthelot, nous avons pu préparer 
cette substance eten étudier les propriétés. 

(2) Travail du laboratoire de M. Vulpian, à la Faculté de Médecine. 

(5) Travail du Laboratoire de Pathologie expérimentale de la Faculté. 


, 

( 135 ) € 
taient des lésions semblables à celles que nous avons décrites dans la Note 
précédente. 

» Mais, outre ces altérations des nerfs cutanés, nous avons pu constater 
avec la plus grande netteté des altérations évidentes dans un certain 
nombre des tubes nerveux des racines antérieures ou postérieures. (Les 
tubes dégénérés étaient plus abondants dans les racines postérieures.) Les 
racines furent examinées après avoir été traitées d’après les procédés ordi- 
naires. Nous pümes ainsi voir qu’un assez grand nombre de tubes nerveux 
avaient subi une dégénérescence complète et présentaient les lésions de la 
névrite dégénérative atrophique : gaines vides présentant un aspect monili- 
forme (la gaine de Schwann seule persistant etoffrant de distance en dis- 
tance des noyaux), disparition complète de la myéline et du cylindre-axe; 
en somme, lésions ultimes de la dégénérescence des nerfs. Quelques très 
rares tubes nerveux présentaient des lésions plus récentes : fragmentation 
de la myéline en gouttelettes et même résorption totale de cette substance 
en certains points, disparition du cylindre-axe, apparition d’une matière 
colorée en jaune par le picrocarmin dans l’intérieur de la gaine, multipli- 
cation des noyaux. 

» Les ganglions spinaux n’ont malheureusement pas été examinés. La 
moelle que nous faisons durcir en ce moment sera l’objet d’une Communi- 
cation ultérieure s’il y a lieu. » 


Y * 


PATHOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — De l’immunité pour le charbon, acquise à la 
suite d’inoculations préventives. Note de M. H. ToussainT, présentée par 
M. Bouley. 


« Les nombreuses expériences que j'ai faites dans ces dernières années 
sur la maladie charbonneuse m'ont démontré que la bactéridie, lorsqu’elle 
est introduite dans l’économie des animaux aptes à contracter le charbon, 
pe s’y trouve pas dans des conditions absolument normales, quoique son 
développement se fasse toujours, dans les racessfrançaises du mouton et 
chez le lapin, d’une façon suftisante pour entrainer la mort. Elle végète 
néanmoins péniblement, et l’on peut en donner comme preuve qu’elie 
n'arrive jamais, dans les tissus ou les liquides d’un animal, à parcourir la 
période complète de son développement : elle n'y donne jamais de spores, sa 
multiplication se fait toujours par une division du mycélium. 

» D'un autre côté, certains animaux ne contractent jamais le charbon, 


C.R., 1880, 2° Semestre. (T. XCI, N° ©.) 15 
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quoique leurs conditions de vie paraissent semblables à celles des espèces 
qui le prennent avec la plus grande facilité : tel est le porc. Enfin, d’autres 
animaux deviennent facilement charbonneux dans leur jeunesse et perdent 
cette faculté dans l’âge adulte ou dans la vieillesse; telles sont les espèces 
du chien, du cheval, de l’âne, chez lesquels les jeunes sujets succombent 
toujours à l'inoculation, tandis que plus tard un grand nombre résistent. 

» M. Chauveau a même démontré que, dans une race de moutons d’Al- 
gérie, le plus grand nombre des sujets est réfractaire à l'infection bactéri- 
dienne. 

» Ces diverses observations m'ont donné l’idée de chercher à mettre 
l'organisme dans des conditions telles que la bactéridie n’y trouve plus les 
conditions de son développement, et j'ai fait de nombreuses expériences 
dans ce but. Après des essais infructueux, je suis enfin arrivé, avec un 
moyen d’une grande simplicité, à empêcher la bactéridie de se multiplier 
chez les jeunes chiens et chez le mouton; en d’autres terines, je puis vac- 
ciner actuellement des moutons qui résistent aux inoculations et aux injec- 
tions intra-vasculaires de quantités considérables de bactéridies; que ces 
bactéridies soient à l’état de spores et obtenues par culture, ou qu’elles 
soient à l’état d'articles courts comme on les trouve dans le sang des ani- 
maux qui viennent de mourir. | 

» Voici le récit des expériences terminées jusqu'à présent et qui dé- 
montrent pleinement l'assertion que je viens de faire. 

» Chiens. — Je me suis assuré que les chiens, de la naissance jusqu’à six 
mois, contractent très facilement le charbon par de simples piqüres et 
qu'ils meurent en présentant de très grandes quantités de bactéridies dans 
le sang, en même temps que des lésions locales et ganglionnaires extrême- 
ment graves. 

» Huit jeunes chiens de chasse, provenant de trois mères, ont été mis en 
expérience. Quatre ont été vaccinés par le procédé que J'adopte, et quatre 
ne l’ont pas été. J'avais choisi mes animaux de telle sorte, que dans l’un et 
l’autre lot il y eüt des frères. 

» Les quatre animaux vaccinés ont résisté à quatre inoculations succes- 
sives par piqüres ou injections de sang charbonneux sous la peau. 

» Les quatre témoins non vaccinés ont succombé à la première inocula- 
tion en deux à quatre jours avec œdème considérable autour du point 
d’inoculation; le ganglion le plus rapproché avait augmenté de dix à 
quinze fois son volume primitif; il était farci de bactéridies : leur nombre 
dans le sang dépassait celui des globules. 
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» À la première inoculation de charbon, les animaux vaccinés eurent 
un peu de fièvre, et chez deux il y eut un très léger œdème au point 
inoculé. Les autres piqüres d’inoculation se comportèrent comme des plaies 
simples. 

» Moutons. — Ils appartiennent tous à la race du Lauraguais, sur la- 
quelle le charbon dit spontané fait souvent de grands ravages. Mes expé- 
riences ont porté sur onze de ces animaux. Cinq furent inoculés du charbon 
une seule fois, mais à diverses époques, et en moururent en deux ou trois 
jours. Je n’ai jamais vu d’ailleurs aucun mouton de cette race, qui sert 
depuis trois ans à mes expériences, résister aux bactéridies, quelle que 
füt la quantité inoculée. 

» Les six animaux restants ont été inoculés préventivement. Après une 
seule vaccination, deux furent inoculés du charbon et l’un d'eux mourut 
avec les caractères ordinaires. Je fis aux cinq qui restaient une nouvelle 
vaccination et, depuis un mois environ, j'ai fait à chacun trois inocula- 
tions sous-cutanées avec du sang charbonneux de chien, de lapin, de bre- 
bis, et une inoculation de spores sans provoquer aucun phénomène ni 
local ni général (t). | 

» L'absence de phénomènes locaux m'indiquait que le sang lui-même 
devait être impropre à la reproduction des bactéridies. J’ai, en effet, in- 
troduit dans la veine faciale de quatre de ces animaux deux à trois 
gouttes de sang de lapin, ce qui, vu le nombre des parasites, représentait 
pour chaque animal un total d'environ deux cents millions de bactéridies 
introduites directement dans le sang. Ces quatre moutons n’ont présenté 
aucun phénomène morbide. 

» Aujourd’hui les cinq animaux sont bien portants et ne se ressentent 
nullement de la vaccination ou des diverses inoculations qui l’ont suivie. 
Ils seront remis dans un troupeau, et je me propose de les inoculer de 
temps en temps pour déterminer la durée de cette innocuité. Je puis cepen- 
dant déjà annoncer qu’elle dure plus de deux mois, les trois chiens et une 
brebis ayant été inoculés pour la première fois au commencement de mai 
et pour la dernière le 1° et Le 6 juillet. » 


M. H. Mawcox présente à l'Académie, de la part de M. Mascart, un 
nouveau Volume des « Annales du Bureau central météorologique ». Ce Vo- 


(*) Chaque fois que l’on inoculait un animal vacciné, on s’assurait de l’activité du char- 
bon en ineculant un ou plusieurs lapins. Ceux-ci ont toujours succombé, 
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lume renferme les observations pluviométriques recueillies en France 
pendant l’année 1898; il fait suite au Bulletin mensuel, publié d’abord par 
notre ancien confrère M. Belgrand et par M. G. Lemoine. Le concours 
actif du Ministère des Travaux publics est resté acquis à cette publication, 
mais le zèle des Commissions départementales et des correspondants du 
Bureau a permis d'augmenter dans une très forte proportion le nombre 
des stations. Une Notice de M. Moureaux et cinq Cartes très intéressantes 
complètent ce Volume, et font connaître la distribution de la pluie en 
France pour chaque trimestre et pour l’année entiere. 


M. Lanpry adresse une Note sur la décomposition du nombre 2°* + r. 
(Extrait.) 


« Je viens de décomposer le nombre 2°*+ r ou 18446744073709551617. 
Ce nombre est le produit des deux facteurs 274177, qui est premier, et 
63280421310721. J'ignore actuellement si ce dernier facteur est simple ou 
composé. » 


La séance est levée à 5 heures. D. 
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